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Les  organes  de  kttiatritioQ  ont  une  solidarité  étroite,  la  destrac^ 
tion  de  Tan  diminue  en  général  la  vitalité  de  l'ensemble.  Les 
organes  de  la  relation  sont  bien  moins  indispensables  à  la  confédé- 
ration, mais  ils  sont  plus  capables  de  perfectionner  leur  individua^ 
Hté.  Les  parties  des  membres  qui  sont  les  plus  indépendantes  pat 
leur  éloignement  du  corps  s'afBnent,  acquièrent  pins  de  mobililé  et 
plus  de  sensibilité,  deviennent  plus  capables  d'adaptations  mul- 
tiples et  variées.  Les  mouvements  volontaires  des  extrémités,  des> 
parties  les  plus  délicates  des  membres  nécessitent  une  attention 
d'autant  plus  soutenue  qu'on  désire  plus  de  précision,  c'est-à-dire 
une  tension  voilontaîre  de  toute  la  musculature  qui  assure  un  point 
d'appui  fixe  :  les  mouvements  les  plus  délicats  et  les  plus  limités 
des  doigts  imposent  une  activité  de  tous  les  muscles  du  corps, 
depuis  les  plus  grêles  jusqu'aux  plus  volumineux. 

Les  exercices  les  plus  violents  qui  mettent  surtout  en  jeu  les 
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masses  musculaires  les  plus  importantes,  ceux  de  la  lutte,  de  la 
course,  n'entratnent  guère  les  mouvements  les  plus  délicats;  s*ils 
font  intervenir  les  mouvements  des  doigts,  ce  ne  sont  guère  que 
des  mouvements  collectifs  incapables  d'exercer  la  différenciation 
de  ces  organes.  Ces  exercices  et  les  autres  jeux  violents  aussi,  si 
on  fait  abstraction  des  traumatismes  qu'ils  provoquent  S  peuvent 
être  utiles  à  la  santé,  ils  favorisent  les  fonctions  des  organes  de 
nutrition;  mais  ils  ne  peuvent  agir  sur  le  développement  de 
rintelligence  que  dans  la  mesure  où  ils  nécessitent  l'adresse;  or 
l'adresse  déployée  par  le  déplacement  des  grosses  masses  muscu- 
laires dans  les  exercices  de  force  ne  peut  guère  se  comparer  à 
celle  des  exercices  de  précision  et  des  mouvements  des  petits 
muscles  des  doigts  qui  sont  innervés  plus  abondamment  en  pro- 
portion de  leur  volume. 

Il  est  hors  propos  de  célébrer  la  faillite  des  sports  au  point  de 
vue  du  développement  intellectuel;  mais  on  doit  remarquer  qu'ils 
n'ont  déjà  plus  une  approbation  sans  réserve;  je  cite  seulement  à 
ce  sujet  un  de  nos  grands  journaux  :  «  Aujourd'hui,  l'énumération 
de  nos  sports,  depuis  l'automobile  jusqu'au  somnolent  croquet, 
tiendrait  une  demi-colonne  de  ce  journal,  et  cette  énumération  ne 
serait  jamais  que  provisoire,  car  tous  les  jours  on  invente  quelque 
nouvelle  manière  de  se  surmener  le  physique,  —  pour  ne  pas  trop 
s'améliorer  le  moral!  » 

Le  développement  de  la  force  peut  entraîner  en  effet  la  bruta- 
lité. Les  instruments  modernes  de  travail  munis  des  accessoires  les 
mieux  disposés  pour  la  préhension  (poignées,  manches,  etc.)  utili- 
sant la  plus  grande  partie  des  éléments  de  la  main,  ne  sont  pas  les 
plus  appropriés  pour  le  développement  de  la  motilité  individuelle 
des  doigts;  les  lames  tranchantes  de  la  période  néo-lilhique ^  néces- 
sitaient peut-être  des  adaptations  plus  variées  :  dans  leur  fabri- 
cation, la  matière  ne  s'adaptait  pas  à  une  forme  constante  des 
instruments  destinés  à  un  même  travail  ;  il  fallait  varier  la  pré- 


1.  Dangers  des  sports  athlétiqaes,  Joum.  de  méd.  et  de  chir.  pratiques,  1906, 
t.  LXXVn,  p.  719. 

2.  G.  Uorel,  Préhension  des  outils  en  pierre  des  époques  préhistoriques,  3*  fasc, 
8*.  1902. 
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hension  avec  la  forme.  L.  Blanc  a  relevé  que  la  machine  déperson- 
nalise Touvrier;  la  monotonie  des  mouvements  réduit  Tindividualité. 

Les  exercices  les  plus  délicats  et  les  mouvements  plus  différenciés 
des  doigts,  puisqu'ils  fixent  l'attention  et  mettent  en  action  tous  les 
muscles  du  corps,  ont  la  même  action,  à  l'intensité  près,  sur  les 
fondions  de  nutrition  que  les  exercices  violents.  Mais  non  seu- 
lement ils  sont  incapables  d^amener  des  risques  traumatiques, 
mais  ils  n'ont  pas  de  pathologie;  on  ne  peut  pas  leur  attribuer  des 
crampes  soi-disant  professionnelles  qui  ne  surviennent  que  chez 
les  névropathes  prédisposés  (Gallard).  Ces  exercices  délicats  ont 
ravantage  d'agir  favorablement  sur  le  développement  de  la  sen- 
sibilité, du  toucher  et  de  la  palpation,  et  aussi  sur  les  activités 
individuelles  les  plus  différenciées  des  artisans  et  des  artistes. 

Il  suffit  de  considérer  la  forme  des  doigts  exercés  pour  com- 
prendre que  le  perfectionnement  des  organes  de  réception  et 
d'expression  ne  peut  pas  manquer  d'apporter  un  progrès  de  Tin- 
telligence. 

Il  y  a  longtemps  déjà  que  la  lecture  du  mémoire  d'Alix  '  a  attiré 
mon  attention  sur  les  fonctions  des  doigts.  Après  avoir  étudié  la 
distribution  de  Ténergie  musculaire  dans  ces  organes  ',  puis  de  leur 
sensibilité',  je  me  suis  préoccupé  de  l'évolution  corrélative  des 
mouvements  et  de  la  sensibilité*,  question  sur  laquelle  j'ai  fait 
quelques  expériences'.  En  poursuivant  mes  recherches  sur  la  mor- 
phologie de  rappareil  tactile  de  la  main  et  des  doigts  ',  se  sont 
multipliées  les  occasions  d'observer  des  faits  relatifs  aux  rapports 
de  la  sensation  et  du  mouvement. 


1.  Alix,  Recherches  sur  la  disposition  des  lignes  papilUires  de  la  main  et  do  pied 
précédées  de  coosidératioDs  sur  la  forme  et  sur  les  fonctions  de  ces  deux  organes, 
Ann.  des  tdeiicet  naturelUt,  1868,  t.  IX,  p.  6. 

2.  La  distribution  de  la  force  musculaire  dans  la  main  et  dans  le  pied  étudiée  au 
moyen  d'un  nouveau  dynamomètre,  C.  R,  d$  la  Soc.  de  Biologie,  1889,  p.  399. 

3.  Note  sur  la  sensibilité  de  la  pulpe  des  doigts,  ibid.,  1895,  p.  657. 

4.  La  main,  la  préhension  et  le  toucher.  Bévue  phUoiophique,  1896,  t.  XLI,  p.  621. 

5.  L* influence  de  réducation  de  la  mobilité  volontaire  sur  la  sensibilité,  ibid.,  1897, 
L  XLIV,  p.  591. 

6.  Les  empreintes  des  doigts  et  des  orteils,  Journal  de  Vanaiomie  et  de  la  physiologie, 
1891,  t.  XXIX,  p.  229.  —  Notes  sur  les  mains  et  les  empreintes  digitales  de  quelques 
singes,  ibid,^  1900,  t.  XXXVI,  p.  2o6.  —  Les  lignes  papillaires  de  la  paume  de  la 
main,  ibid.y  p.  376.  —  Les  empreintes  digitales  dans  plusieurs  groupes  de  psycho- 
pathes, ibid.,  1905,  t.  XLI,  p.  394. 
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J'ai  été  frappé  par  la  coïncidence  de  la  défectaosité  de  la  sensi- 
bilité tactile  et  de  Timpotence  motrice  des  doigts,  coïncidence  d'au- 
tant plus  marquée  qu'il  s'agissait  de  sujets  plus  dégradés,  tandis 
que  chez  les  sujets  édacables  on  voyait  des  progrès  corrélatifs  de 
la  motilité  et  de  la  sensibilité.  L'observation  parait  conflrmer 
Texpérience. 

Parmi  les  psychopathes  qui  ont  servi  de  sigets  de  nos  observa- 
lions  il  en  existait  un  certain  nombre  dont  les  fonctions  intellec- 
tuelles étaient  respectées  dans  une  certaine  mesure;  on  constatait 
souvent  la  conservation  des  aptitudes  professionnelles;  mais  si  on 
explorait  les  mouvements  les  plus  simples  des  doigts  et  en  parti- 
culier les  mouvements  isolés  de  chaque  doigt,  on  n'en  rencontrait 
que  de  très  imparfaits  %  la  flexion  et  l'abduction  de  la  plupart  des 
doigts  étaient  limitées.  Quand  nous  avons  tenté  une  comparaison 
entre  ces  infirmes  et  des  individus  normaux  du  même  âge  et  de 
la  même  condition  sociale,  nous  avons  retrouvé  la  même  incapa- 
cité. On  ne  pouvait  pas  ne  pas  être  frappé  de  cette  incapacité  se 
manifestant  chez  des  sujets  dont  la  configuration  des  organes 
paraissait  identique  à  celle  d'autres  siyets  qui  pouvaient  exécuter 
des  mouvements  plus  étendus  et  plus  isolés.  Chez  un  individu 
encore  nous  relevions  la  coïncidence  d'une  sensibilité  plus  déve- 
loppée avec  le  perfectionnement  de  la  motilité  ^t  il  s'y  joignait  des 
traces  d'évolution  intellectuelle.  On  a  remarqué  d'ailleurs  la  viva- 
cité de  l'intelligence  des  individus  qui  ont  dû  développer  la  moti- 
lité de  leurs  doigts  dans  certaines  professions  manuelles  délicates, 
mais  surtout  dans  des  occupations  artistiques  qui  nécessitent  des 
mouvements  plus  variés  et  plus  personnels.  Il  n'est  pas  douteux 
qu'une  intelligence  native  peut  favoriser  la  dextérité  des  mou- 
vements, mais  l'expérience  parait  montrer  que  l'éducation  des 
mouvements  les  plus  propres  à  influencer  la  sensibilité  exalte 
l'intelligence.   La  démonstration  de  l'exaltation  de  l'intelligence 
sous  l'influence  de  l'éducation  du  mouvement  peut  être  appuyée  si 
on  admet  que  l'éducation  des  doigts  peut  perfectionner  leur  motilité. 
Si  l'amplitude  et  la  variété  des  mouvements  des  doigts  se  déve- 

1.  Note  sur  la  flexion  isolée  des  doigts,  C.  R,  de  la  Soc,  de  tiiologiiy  1906,  LX, 
p.  450.  —  Note  sur  les  moaTements  d*abduclioD  des  doigts,  ilnd,,  p.  452. 
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loppent,  l'appareil  de  palpalionnc  peut  pas  ne  pas  se  perfectionner. 
Ce  perfectionnement  entraîne  déjà  un  supplément  d'information 
indépendamment  de  tout  progrès  de  la  sensibilité. 

Celte  conséquence  suffit  à  indiquer  rintéréi  de  l'éducation  de  la 
main  et  des  doigts. 

La  main  est  constituée  d'une  façon  constante  :  on  y  retrouve  les 
mêmes  os,  les  mêmes  ligaments,  les  mêmes  synoviales,  les  mêmes 
muscles,  sauf  quelques  variétés  peu  importantes:  on  peut  dire 
qu'en  général  la  main  peut  remplir  les  mêmes  usages.  Pourtant 
l'uniformité  n'est  pas  absolue  non  seulement  suivant  le  sexe  et  sui- 
vant l'âge,  la  main  a  une  individualité  anatomique  :  la  longueur  des 
segments  des  doigts,  leur  volume  proportionnellement  à  celui  de 
la  main  et  du  corps  de  l'individu  varient,  et  il  en  est  de  même  de  la 
laxité  des  articulations  des  doigts,  des  moyens  de  fixité  des  méta- 
carpiens, etc.  Il  y  a  donc  aussi  une  individualité  physiologique. 

Les  attitudes  et  les  mouvements  de  la  main  sont  très  variables 
suivant  les  individus,  comme  d'ailleurs  les  attitudes  et  les  mouve- 
ments de  la  plupart  des  segments  des  membres  ^  Les  aptitudes 
varient  done  suivant  les  personnes  ;  mais  ces  aptitudes  ne  sont  pas 
liées  exclusivement  à  la  conformation  anatomique.  Si  l'amplitude 
et  la  variété  des  mouvements  peuvent  étendre  le  champ  d'explo- 
ration, augmenter  les  connaissances  et  développer  l'intelligence, 
une  intelligence  plus  active,  nous  l'avons  déjà  relevé,  peut  exalter 
les  aptitudes  de  la  main. 

Pourvu  que  le  développement  intellectuel  soit  normal,  quelle  que 
soit  sa  forme,  pourvu  qu'elle  soit  normale  aussi,  la  main  peut  en 
général  reproduire,  dans  une  certaine  mesure,  les  mouvements 
observés  dans  une  autre  main;  c'est  une  question  d'attention. 
L*idée  du  mouvement,  c'est  le  mouvement  qui  commence,  nous 
l'avons  montré  expérimentalement  ^  L'idée  d'un  mouvement,  la 
représentation  d'un  mouvement  si  inusité,  si  nouveau  soit-il,  si 


1.  Ch.  Féré,  Note  sor  les  yariétès  de  ramplitude  et  de  la  direction  de  quelques 
mouvements  des  membres  supérieurs,  Journ.  de  l'anatùmie  et  de  la  physiologie^  i903, 
t.  XXXIX,  p.  341. 

2.  Seneation^et  fMuvemetU^  études  expérimentales  de  psycho-mécanique,  1887,  p.  15. 
—  Travail  et  plaisir.  Nouvelles  études  expérimentales  de  psycho-mécanique,  8%  1904, 
p.  328  (Paris,  F.  Alcan). 
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elle  se  répète  surtout,  finit  par  provoquer  une  image  en  action, 
puis  une  reproduction  parfaite,  s*il  ne  se  rencontre  pas  une  dis- 
position anatomique  adverse.  La  propriété  excitante  de  la  repré- 
sentation suffit  à  mettre  en  évidence  Tulilité  de  l'exhibition  et  de 
la  représentation  des  aptitudes  les  plus  utiles. 

La  description  et  la  représentation  des  mouvements  normaux 
et  des  mouvements  supranormaux,  facilement  réalisables  par  des 
sujets  d'élite,  constituent  des  éléments  d'éducation  d'autant  plus 
précieux  que  ces  mouvements  sont  plus  délicats  et  concourent  plus 
efficacement  au  développement  de  la  sensibilité  et  de  TinteUi- 
gence. 

L'éducation  des  mouvements  de  la  main  et  des  doigts  peut  être 
rendue  plus  attrayante  par  un  but  déterminé  de  l'activité,  comme 
une  technique  artistique,  mais  le  but  peut  être  réalisé  par  l'idée  du 
fait  acquis  que  celte  éducation  est  un  élément  de  perfectionnement 
intellectuel. 

L'éducation  de  la  main  n*a  pas  seulement  un  effet  pratique, 
comme  toute  gymnastique  rationnelle,  elle  a  aussi  une  esthétique. 
Cet  effet  esthétique  ne  se  manifeste  pas  seulement  d'une  manière 
éphémère  par  l'élégance  des  mouvements,  mais  aussi  d'une 
manière  durable  par  le  perfectionnement  des  formes  de  l'organe. 
L'augmentation  de  Tamplitude  des  mouvements  coïncide  nécessai- 
rement avec  l'augmentation  de  leur  énergie,  de  leur  rapidité  et  de 
leur  précision;  c'est-à-dire  que  l'étendue  du  mouvement  qui  se 
perfectionne  par  l'éducation  de  la  motilité  volontaire  peut  aidera 
réaliser  la  beauté,  si  on  accepte  la  définition  du  maître  Rodin  :  «  Le 
beau,  c'est  l'union  de  la  force  et  de  l'esprit  »  K 

Une  attitude  ou  un  mouvement,  facile  à  obtenir  d'un  sujet  bien 
adapté,  et  capable  de  préparer  une  activité  efficace,  ne  peut  être 
qu'agréable  à  voir  et  à  exécuter;  elle  produit  une  tendance  à  l'imi- 
tation, c'est  un  agent  actif  d'éducation. 

Les  attitudes  et  les  mouvements  peuvent  être  fixés  assez  exacte- 
ment par  la  photographie,  pour  réaliser  l'effet  de  ces  agents  actifs 
d'éducation  en  inspirant  l'imitation. 

i.  Noziëre,  Enquête  sur  la  beauté,  Le  Tmp$j  6  mai  1905. 
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La  représentation  du  mouvement  peut  être  utilisée,  non  seule- 
ment pour  Téducalion  de  la  connaissance  des  organes,  mais  encore 
pour  réducation  de  leur  fonctionnement.  On  peut  comprendre  que 
la  représentation  des  mouvements  des  doigts  en  particulier  peut 
jouer  un  rôle  plus  important  dans  1  éducation  et  dans  révolution 
que  d'autres  mouvements. 

Il  parait  prudent,  avant  d'entreprendre  Téducation  d*un  organe, 
de  s'assurer  s'il  a  un  développement  normal  ;  or,  l'absence  totale 
de  ses  fonctions  ne  suffit  pas  à  montrer  qu'il  soit  incapable  d'édu- 
cation. L'impotence  des  sujets  les  plus  déshérités,  les  imbéciles  et 
les  idiots,  ne  correspond  pas  à  l'absence  des  muscles  des  doigts; 
leurs  muscles  sont  au  complet,  mais  leur  cerveau  ne  sait  pas 
diriger  leurs  muscles.  Des  exemples  patients  peuvent  arriver  à 
provoquer  chez  eux  de  nombreux  mouvements. 

Les  mouvements  de  flexion  des  doigts. 

Pour  mettre  en  lumière  la  nécessité  de  cette  éducation  il  m'a 
paru  intéressant  de  montrer  quelques  défauts  de  la  motilité  de  la 
main  consistant  dans  l'absence  de  mouvements  isolés  des  doigts. 

J'ai  observé  dans  un  service  d'aliénés  adultes  des  sujets  qui,  ne 
présentant  aucun  trouble  de  la  motilité,  s'occupant  d'une  manière 
quelconque,  et  ayant  eu  des  professions  actives  nécessitant  l'exer- 
cice de  leurs  mains,  se  prêtaient  volontiers  aux  expériences  qui  con- 
sistent à  exécuter  autant  que  possible  les  mouvements  isolés  de 
flexion  des  différents  doigts  des  deux  mains.  Nous  avons  pu 
explorer  137  sujets. 

Résumons  les  résultats  : 

J'ai  été  stupéfait  en  rencontrant  des  individus  relativement  cul- 
tivés et  ayant  eu  récemment  des  professions  exigeant  une  certaine 
dextérité  manuelle,  un  compositeur  d'imprimerie,  un  tailleur,  un 
cordonnier,  qui  ne  sont  capables  que  de  mouvements  collectifs  de 
flexion  des  doigts  :  33,  c'est*à-dire  24,08  p.  100  sont  incapables 
de  fléchir  isolément  aucun  doigt,  y  compris  le  pouce.  Un  autre 
groupe  de  60,  soit  43,72  p.  100,  ne  pouvaient  fléchir  isolément  que 
le  pouce;  parmi  ces  si^jets  30  ne  fléchissaient  pas  la  phalangette 
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isolément.  Un  autre  groupe  de  21,  soit  1S,22  p.  100,  fléchissaient 
isolément  le  pouce  et  Tindex;  parmi  eux,  4  ne  fléchissaient  pas  la 
phalangette  du  pouce. 

Dans  un  autre  groupe  8,  soit  8,83  p.  100,  fléchissaient  isolé- 
ment le  pouce,  rindex  et  le  médius.  Dans  un  groupe  9,  soii 
6,86  p.  100,  fléchissaient  isolément  le  pouce,  l'index,  le  médius  et 
l'annulaire  ;  et  enfin  un  groupe  de  6  seulement,  soit  4,37  p.  100, 
fléchissaient  les  cinq  doigts  isolément,  le  petit  doigt  se  fléchissait 
sans  entraîner  Tannulaire.  Ifous  n'ayons  observé  de  flexion  de  la 
phalangette  que  dans  la  flexion  totale  simultanée  des  doigts. 

Si  nous  classons  nos  sujets  suivant  leur  motilité  nous  pouvons 
constituer  deux  groupes  principaux  :  l""  ceux  qui  sont  capables  de 
fléchir  au  plus  le  seul  pouce  isolément  ;  i"*  ceux  qui  sont  capables 
de  fléchir  isolément  le  pouce  et  au  moins  l'index.  Le  premier 
groupe  comprend  93  sujets,  soit  67,87  p.  100,  tandis  que  le  second 
ne  comprend  que  44  sujets,  soit  32,11  p.  100.  Tandis  que  dans  le 
premier  groupe,  le  plus  nombreux,  nous  avons  trouvé  une  symétrie 
constante,  l'impotence  est  aussi  fréquente  à  droite  qu'à  gauche, 
dans  le  second  groupe  il  y  a  six  sujets  qui  ont  présenté  une  dimi- 
nution de  l'amplitude  de  la  flexion  des  doigts  isolés  du  côté  gauche. 

Je  ne  suis  pas  en  mesure  de  comparer  ces  sujets  à  des  sujets 
normaux  en  même  quantité,  mais  j'ai  observé  un  certain  nombre 
de  ces  derniers  qui  ne  m'ont  pas  paru  avoir  une  supériorité  mar- 
quée. Cette  défectuosité  ou  cette  infirmité  parait  nécessiter  une 
éducation  élémentaire  au  moins. 

11  n'est  pas  douteux  que  l'éducation  des  mouvements  de  flexion 
isolée  des  doigts  soit  plus  facile  chez  les  jeunes  enfants,  mais  il 
ne  faut  pas  croire  que  cette  éducabilité  se  borne  à  la  jeunesse.  Je 
connais  bien  un  homme  qui  a  exercé  son  médius  droit  à  soulever 
3  kilogrammes,  à  l'ergographe,  chaque  seconde,  au  commencement 
de  1900.  À  cette  époque  il  était  dans  sa  quarante-huitième  année; 
il  soulevait  le  poids  jusqu'à  la  hauteur  de  3  m.  12  à  3  m.  18; 
aujourd'hui  il  arrive  ordinairement  à  3  m.  20;  mais  en  1900  il  fai- 
sait 110  à  120  soulèvements,  tandis  qu'aujourd'hui  il  en  fait  47 
à  60,  c'est-à-dire  que  l'amplitude  de  ses  mouvements  de  flexion  du 
médius  a  augmenté  du  double.  Le  perfectionnement  du  mouve* 


DES  MOUVEMENTS  DES  DOIGTS.  9 

ment  fait  gagner  du  temps  s*il  n'augmente  pas  le  travail  d'un  seul 
effort  ;  il  augmente  d^ailleurs  la  résistance,  la  capacité  de  répéter  des 
efforts  plus  fructueux. 

Le  médius  gauche  du  même  sv^ei  n*a  guère  été  exercé  depuis 
plusieurs  années;  cependant  Tamplitude  de  ses  mouvements  a  aug- 
menté symétriquement  ;  c'est  un  fait  à  relever  pour  Thistoire  de 
l'éducation  croisée  ^ 

On  a  pu  croire  que  Fincapacité  totale  ou  relative  des  doigts 
devait  être  due  au  défaut  de  connaissance  de  leurs  organes 
moteurs,  et  on  a  proposé  d'enseigner  Tanatomie  des  os,  des  arti- 
culations, des  ligaments,  des  muscles,  etc.,  de  la  main  à  ceux  qui 
poursuivent  le  perfectionnement  artistique  des  mouvements  de 
leurs  doigts*. 

Les  plus  grandes  habilités  manuelles  se  sont  développées  en 
l'absence  de  toute  connaissance  anatomique  spéciale;  Tentrainer 
ment  le  plus  achevé  des  sports  les  plus  variés  ne  fait  intervenir,  en 
général,  aucune  notion  de  ce  genre. 

Il  n'est  pas  contestable  cependant,  a  priori  au  moins,  que  la 
connaissance  et  la  représentation  des  organes  moteurs  soient  favo- 
rables à  l'exécution  volontaire  de  leurs  fonctions;  mais  on  peut 
douter  que  la  connaissance  de  ces  organes  implique  la  connais- 
sance de  Tamplitude  et  des  qualités  générales  et  particulières  de 
leurs  mouvements. 

Sans  insister  sur  les  difficultés  de  la  diffusion  des  notions  anato- 
miques  profitables,  nous  pouvons  aftirmer  que  c'est  le  mouvement 
qui  est  le  plus  propre  à  enseigner  le  mouvement.  On  a  déjà  relevé 
que  la  connaissance  de  Taclion  d'un  muscle  est  réalisée  plus  sûre- 
ment par  Tétude  des  mouvements  volontaires  normaux  que  par 
l'étude  des  mouvements  communiqués  à  ce  muscle  privé  de  vie,  et 
préparé  pour  l'inspection  directe  ^ 

1.  Walter  yi,  Davis,  Researches  in  cross  éducation,  Studies  from  the  Yalepsycho- 
io^iaU  laboraUyry,  1898,  yoI.  XI,  p.  6.  —  Ch.  Féré,  Travail  et  plaisir,  etc.,  ia•8^ 
i904,  p.  392. 

3.  Nioa  Gœritr,  Geichmeùligkeilund  Kraft.  Anatoniie  der  Hand  fur Klaviertpielerund 
ttm  Gebraueh  an  Kiavierlehrer  Seminarey  8',  Plotow,  Berlin;  sans  date,  proitablemeot 
1904. 

3.  Ch.  Beevor,  The  Croonian  Uciure$  on  muscidar  movementt  and-  iheir  représente* 
tUm  in  the  central  nervom  System,  London,  8",  1904.  Lecture  I. 
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Chez  la  plupart  des  individus  les  articulations  similaires  ont  des 
mouvements  plus  amples  quand  elles  sont  actionnées  simulta- 
nément. Cette  plus  grande  action  simultanée  encourage  Téducation 
des  mouvements  isolés  des  doigts,  qui  n*est  pas  seulement  utile  au 
point  de  vue  professionnel  '  mais  encore  en  aiguisant  la  sensibilité 
et  en  développant  Tintelligence  ^  La  dissociation  des  mouvements 
des  doigts,  qui  réalise  leur  indépendance,  est  du  domaine  de  la 
volonté,  elle  est  sujette  à  l'éducation. 

L'enseignement  verbal  des  mouvements  ne  peut  être  que  d'une 
eflicacité  relative  :  la  désignation  des  dimensions  et  de  la  direction 
d'un  mouvement  ne  donne  qu'une  représentation  vague.  La  démons- 
tration mimique  ou  sa  représentation  photographique  réalisent 
des  images  plus  suggestives. 

On  choisira  généralement  comme  modèles  les  mains  les  plus 
régulières  par  leur  forme  ;  mais  l'imitation  des  mouvements  les  plus 
perfectionnés  ne  nécessite  pas  la  pureté  de  la  forme.  Les  individua- 
lités de  la  forme,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  des  anomalies, 
n'entraînent  pas  nécessairement  des  impotences  ou  même  des  infé- 
riorités fonctionnelles,  tout  au  plus  elles  nécessitent  quelquefois 
un  supplément  d'entraînement.  On  ne  peut  pas  fixer  une  limite 
d'âge  à  l'enseignement  des  mouvements  :  c'est  sans  doute  celle  de 
la  volonté  d'apprendre. 

Les  représentations  les  plus  démonstratives  ne  peuvent  être  réa- 
lisées que  par  les  mouvements  les  plus  différenciés,  les  plus 
amples,  présentés  sous  l'aspect  le  plus  clair.  Nous  avons  eu  la 
bonne  fortune  d'être  mis  eu  possession  de  représentations  qui 
mettent  en  lumière  un  fonctionnement  d'élite.  Ces  représentations 
m'ont  été  offertes  par  Mme  Marie  Jaêll  et  son  élève  Mlle  Marie 
Kiener.  Mme  Jaëll,  qui  s'est  intéressée  depuis  longtemps  à  l'étude 
pratique  et  scientifique  des  mouvements  artistiques',  a  bien  voulu 

i.  G.  DemeDy,  Physiologie  det  profettiont.  Le  Violoniste,  1904,  p.  68. 

2.  L'ioQaeoce  de  l'édacalion  de  la  mobilité  volontaire  sar  la  seasibilitè  {Revue  phi- 
losophique, 1897,  t.  XLIV,  p.  591). 

3.  Marie  Jafill,  La  musique  et  la  psycbo- physiologie,  Bibliothèque  de  philosophie 
contemporaine,  F.  Aicao,  1896.  —  Le  mécanisme  du  toucher,  8**,  1897.  —  Le  toucher, 
enseignement  du  piano  basé  sur  la  physiologie,  1900,  ^'.  —  L'intelligence  et  le 
rythme  dans  les  mouvements  artistiques,  Bibl.  dephilos.  contemp.,  F.  Alcan,  1904.  —  Les 
rythmes  du  regard  et  la  dissociation  des  doigts,  1906. 
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exécater  ces  attitades  devant  Tappareil  photographique  de  son 
élève.  Je  ne  suis  intervenu  que  pour  indiquer  une  suite  simple 
d'attitudes  simultanées  ou  dissociées  des  doigts  :  flexion,  abduction 
et  opposition.  L'exécution  de  ce  programme  concis  ne  pouvait  être 
réalisée  sous  cette  forme  que  par  deux  personnes  aussi  éclairées 
sur  la  question  des  mouvements  de  la  main.  Je  manque  de  mots 
pour  leur  exprimer  ma  reconnaissance  de  ce  présent  de  leur  patiente 
habileté. 

Ces  représentations  pourraient  suffire  à  mettre  en  lumière  la 
possibilité  du  perfectionnement  de  la  main  comme  appareil  de 
palpation  par  le  développement  de  l'amplitude  des  mouvements 
les  plus  souples  dçs  doigts.  Aussi  nous  pourrons  nous  contenter  de 
relever  quelques  caractères  de  ces  attitudes.  Ces  descriptions  suc- 
cinctes seront  plus  suggestives  si  le  lecteur  veut  bien  prendre  la 
peine  de  s'efforcer  de  reproduire  ces  attitudes  avec  sa  propre 
main  ;  les  plus  capables  de  cette  reproduction,  si  partielle  qu'elle 
soit,  comprendront  mieux  l'intérêt  de  cette  aptitude  générale  de 
l'amplitude  des  mouvements  simples. 

Dans  la  flexion  collective  des  doigts  (fig.  1),  les  phalangettes  des 
cinq  doigts  se  fléchissent  sur  les  phalangines  environ  à  l'angle 
droit,  c'est-à-dire  que,  dans  les  quatre  derniers  doigts,  la  pulpe 
s'applique  sur  la  paume  de  la  main  et  sur  la  face  palmaire  de  la 
première  phalange  étendue.  Dans  la  flexion  au  moins  la  simulta- 
néité des  mouvements  augmente  l'étendue  du  mouvement  de  chaque 
doigt  comme  on  peut  le  mieux  voir  dans  le  poing  fermé  que  dans 
la  flexion  collective  représentée  (flg.  1).  La  simultanéité  des  mou- 
vements des  doigts  exalte  non  seulement  l'attitude  de  flexion  mais 
aussi  l'énergie  de  la  pression  maxima,  comparée  dans  un  même 
doigt  fléchi  isolément. 

En  général  la  motilité  des  doigts  est  symétrique,  mais  le  fait  n'est 
pas  constant.  Dans  les  mains  qui  nous  servent  d'exemples,  on  voit 
que  l'index  droit  conserve  son  extension  totale  pendant  la  flexion 
totale  des  autres  doigts,  mais  il  est  loin  de  conserver  la  flexion 
totale  pendant  l'extension  totale  des  autres  doigts.  L'index  gauche, 
au  contraire,  conserve  la  flexion  totale  pendant  l'extension  des 
autres  doigts,  mais  il  est  loin  de  conserver  l'extension  totale  pen- 
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dant  la  flexion  totale  des  aatres  doigts.  Des  différences  analogues 
sont  provoquées  par  la  flexion  isolée  des  deux  pouces.  Dans  la 
main  droite  la  phalangette  conserve  son  maximnm  de  flexion  lors- 
qu'elle est  fléchie  isolément.  Dans  la  main  ganche,  au  contraire, 
lorsque  le  pouce  seul  est  fléchi  la  phalangette  s'incline  environ  de 
moitié  moins  que  quand  tous  les  doigts  sont  fléchis  ensemble 
(flg.  3). 

Dans  la  flexion  isolée  des  quatre  derniers  doigts,  c'est  dans 
Tindex  et  le  médius  (fig.  4  et  5)  que  la  phalangette  s'oppose  le 
plus  facilement  à  la  face  palmaire  de  la  première  phalange,  mais 
cette  phalange  reste  en  extension.  Dans  la  flexion  isolée  de  l'annu- 
laire et  du  petit  doigt  (flg.  6  et  7)  toutes  les  phalanges  peuvent  être 
fléchies  simultanément  ;  pourtant  dans  cette  flexion  totale  la  capa- 
cité de  pression  de  la  phalangette  est  nulle  dans  l'annulaire  et  con- 
sidérablement amoindrie  dans  le  petit  doigt. 

Dans  la  flexion  simultanée  des  deux  doigts  seulement  on  voit 
qu'en  général  l'enroulement  du  doigt  est  plus  marqué  que  dans  la 
flexion  isolée  L'extrémité  de  l'index  fléchi  seul  (flg.  4)  s'abaisse 
au-dessous  du  pli  digito-palmaire  ;  elle  s'abaisse  moins  quand 
rindex  est  fléchi  en  même  temps  que  l'annulaire  (flg.  10);  mais  elle 
n'arrive  pas  jusqu'à  ce  pli  quand  l'index  est  fléchi  en  même  temps 
que  le  médius  plus  voisin  de  lui  (flg.  8).  L'extrémité  du  médius 
fléchi  seul  (flg.  5)  s'abaisse  aussi  au-dessous  du  pli  digito-palmaire; 
elles  s'abaisse  moins  quand  le  médius  est  fléchi  en  même  temps 
que  le  petit  doigt  (flg.  11);  mais  elle  n'arrive  pas  jusqu'à  ce  pli 
quand  le  médius  est  fléchi  en  même  temps  que  l'index  plus  voisin 
que  lui  (fig.  8).  Quand  la  flexion  de  la  phalange  s'exagère,  elle  peut 
modifier  les  rapports  de  l'extrémité  du  doigt  (flg.  9). 

L'étendue  de  la  flexion  varie  suivant  le  groupement  des  doigts 
fléchis.  Quand  l'index  et  le  médius  sont  fléchis  autant  que  possible 
tandis  que  l'annulaire  et  le  petit  doigt  restent  étendus  (fig.  8),  la 
première  phalange  des  deux  premiers  doigts  ne  peut  pas  se  fléchir. 
Quand,  au  contraire,  l'annulaire  et  le  petit  doigt  sont  fléchis,  tandis 
que  l'index  et  le  médius  restent  étendus  (fig.  9),  la  première 
phalange  des  deux  premiers  doigts  se  fléchit  nettement.  Quand 
l'index  et  l'annulaire  sont  fléchis,  tandis  que  le  médius  et  le  petit 
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doigt  restent  étendus  (fig.  10),  la  première  phalange  des  deux 
premiers  doigts  se  fléchit  faiblement.  Quand  le  médius  et  le  petit 
doigt  sont  fléchis,  tandis  que  l'index  et  Tannulaire  restent  étendus 
(fîg.  li),  les  premières  phalanges  des  deux  premiers  doigts  se  flé- 
chissent davantage. 

Dans  ces  deux  dernières  attitudes,  on  peut  joindre,  dans  Tune 
(ûg.  10),  à  la  flexion  de  l'index  et  de  Tannulaire  celle  du  pouce  et 
du  petit  doigt  sans  amoindrir  Textension  du  médius  ;  et,  dans  l'autre 
(fig.  il),  à  la  flexion  du  médius  et  du  petit  doigt  celle  du  pouce 
et  de  rindex  sans  amoindrir  l'extension  de  Tannulaire. 


Les  mouvements  d'abouctioii  des  doigts. 

Nous  comprenons  sons  ce  nom  les  mouvements  qui  écartent  les 
doigts  de  Taxe  de  la  main,  c'est-à-dire  de  l'axe  du  médius.  L*ampii<- 
Inde  de  ces  mouvements  varie  chez  les  individus  ^  ;  elle  augmente 
les  dimensions  du  compas  à  cinq  branches  (de  Blainville)  que  cons» 
litue  la  marn.  Ce  développement  réalise  un  perfectionnement  de  la 
main  comme  appareil  de  préhension  et  de  palpation.  A  ces  mouve- 
ments participent  les  mouvements  des  métacarpiens.  Les  mouve- 
ments d'abduction  des  métacarpiens  *  augmentent  les  dimensions 
et  la  capacité  de  la  paume  de  la  main  (coupe  de  Diogëne). 

Le  défaut  de  mobilité  latérale  des  doigts  coïncide  souvent  avec  la 
fixité  des  métacarpiens.  Les  sujets  qui  en  sont  atteints  peuvent 
difficilement  joindre  les  mains  en  entrecroisant  leurs  doigts;  quand 
cette  attitude  a  été  obtenue,  elle  est  difficile  à  quitter  :  les  poings 
liés  demandent  du  temps  pour  se  désunir,  c'est  l'attitude  de  l'aban- 
don à  discrétion. 

Quand  les  mouvements  d'abduction  des  doigts  ne  coïncident  pas 
correctement  avec  l'abduction  des  métacarpiens,  les  surfaces  arti- 
culaires des  deux  os  juxtaposés  perdent  leurs  rapports,  et  ce  chan- 


1.  Ch.  Féré,  La  maia,  l«  préheaBion  et  le  toucher,  Revue  philosophique,  1896,  XLI, 
p.  627. 

2.  Noie  sar  la  mobilité  du  métacarpe,  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie, 
1900,  p.  367.  —  Noie  sur  les  plis  d'opposition  de  la  paume  de  la  main,  Ibid.,  p.  370. 
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gement  produit  des  déplacements  saccadés  comme  dans  le  doigt  à 
ressort*. 

Nous  avons  déjà  insisté  sur  la  coexistence  de  Taugmentation  de 
la  sensibilité  des  doigts  avec  Taugmenlation  de  leur  mobilité. 

L*intérét  de  l'éducation  de  ces  mouvements  d'abduction  peut  être 
mis  en  lumière  par  leurs  défauts  fréquents  chez  certains  sujets 
mal  développés. 

J*ai  pris  le  contour  des  deux  mains  pendant  que  tous  les  doigts 
sont  volontairement  écartés  autant  que  possible,  et  j'ai  mesuré  sur 
ces  croquis  les  quatre  angles  intermédiaires  aux  doigts,  et  nous  les 
désignerons  par  leur  numéro  d'ordre  en  partant  du  côté  radial  de 
la  main. 

Nous  avons  étudié  d'abord  les  137  sujets  qui  ont  été  signalés  dans 
la  note  précédente.  Parmi  eux,  nous  avons  trouvé  six  sujets  qui 
montraient  un  angle  nul  au  troisième  espace  à  droite,  e^  quatre 
sujets  un  angle  nul  au  troisième  espace  à  gauche. 

La  moyenne  des  angles  des  deux  mains  est  résumée  dans  les 
chiffres  suivants.  (Les  dix  sujets  qui  ont  des  angles  nuls  ne  figurent 
pas  dans  la  statistique  au  point  de  vue  des  espaces  en  défaut.) 

Mesure  moyenne  des  angles  inierdigitaux  dans  Vabduction  volontaire 
forcée^  en  degrés  et  en  minutes. 

Main  droite.  Main  gauche. 

I  u  m  IV  i  II  m  IV 

49,18      15,42      9,53      18,56  50,50      17,22      11,32      20,18 

Nous  avons  étudié  plus  tard  7S  imbéciles  adultes,  par  séries,  dans 
un  espace  de  plusieurs  années.  Chez  ces  sujets,  l'abduction  nulle 
est  beaucoup  plus  fréquente;  62  sujets  présentent  ce  défaut  :  éga- 
lement en  nombre  des  deux  côtés,  14;  avec  une  prédominance  à  la 
main  droite,  27;  avec  une  prédominance  à  gauche,  21. 


1.  Cb.  Fëré,  Contribution  à  Pétnde  des  doigts  à  ressort,  Hetut  de  chirurgie^  1899, 
XIX,  p.  94. 
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Fréquence  du  défaut  d'abduction  des  doigts  chez  soixante-quinze 
imbéciles  adultes. 

Main  gauche. 

II         m        IV 


Nombre  des  imbéciles  en  question  suivant  le  nombre  des  espaces 
interdigitaux  nuls  aux  deux  mains. 


Maîd  droite.      Main  gauche. 


4. 
2. 
3. 
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La  moyenne  des  angles  des  deax  mains  chez  les  imbéciles  se 
résume  comme  précédemment,  c*esl-à-dire  que  les  sujets  qui  ont 
des  angles  nuls  ne  figurent  pas  dans  la  statistique  au  point  de  vue 
des  espaces  en  défaut. 

Mesure  moyenne  des  angles  interdigitaux  des  imbéciles. 

Main  droite.  Main  gauche. 

1  II  m         IV  ï  II  m         IV 

16,38      3,55      2.38      6,37  18,33      4,30      3,i2      6,72 

En  général, les  défauts  d'abduction  sont  plus  marqués  du  côlé  droit. 

L'indépendance  des  doigts  est  encore  plus  rare  chez  les  imbéciles 
qui  peuvent  pourtant  saisir  passablement  un  objet.  La  plupart  aussi 
sont  incapables  d'écarter  les  doigts  sur  un  plan  horizontal;  leurs 
doigts  s'écartent  en  faisant  distinctement  une  concavité  palmaire. 
Les  doigts  en  abduction  s'éloignent  d'autant  plus  dans  la  direction 
palmaire  qu'ils  sont  plus  éloignés  de  l'axe  longitudinal  de  la  main. 
Cette  concavité  est  favorisée  par  une  anomalie  des  doigts  S  mais 

1.  Ch.  Féré,  Note  sar  aoe  anomalie  des  doigts,  et  en  particulier  da  petit  doigt 
dévié,  Aerve  dt  chirurgie,  1906,  t.  XXXni,  185. 


16  GH.   FÉRé.    —  ESSAI  SUR  LA  PHYSIOLOGIE 

elle  ne  peut  être  expliquée  par  celte  circonstance  que  les  inlerosseux 
dorsaux  ne  sont  pas  seulement  abducteurs  des  doigts,  mais  aussi 
fléchisseurs  des  phalanges;  ils  entraînent  les  articulations  meta- 
carpo-phalangiennes.  La  concavité  palmaire  dans  l'abduction  des 
doigts  est  fréquente  chez  les  normaux.  Dans  les  mains  extrême- 
ment souples  dont  les  premières  phalanges  se  mettent  en  extension 
forcée,  l'abduction  totale  des  doigts  provoque  au  contraire  une 
tendance  à  convexité  pulmonaire. 

L'éducation  des  doigts  nécessite  une  attention  soutenue  et  la 
fixité  de  tous  les  muscles  du  corps,  c'est-à-dire  que  c'est  une  édu- 
cation générale.  Nous  espérons  y  revenir  en  détail. 

L'esthésiomètre  de  Graham  Brown  *  m'a  permis  de  reconnaître 
l'augmentation  de  la  sensibilité  des  pulpes  des  doigts  à  mesure  que 
se  perfectionnaient  les  mouvements  d'abduction  chez  des  épilepU- 
ques  soumis  à  une  éducation  fragmentée.  La  sensibilité  de  la  paume 
de  la  main  a  eu  aussi  un  bénéfice;  la  mobilité  de  la  paume  multi* 
plie  les  plis  de  la  peau*,  limite  les  régions  de  la  sensibilité  tactile  S 
et  favorise  la  discrimination. 

Les  mouvements  d'abduction  d'une  main  exercée  montrent  une 
amplitude  beaucoup  plus  considérable;  la  main  étendue  peut  mettre 
presque  sur  la  même  ligne  droite  la  première  phalange  du  pouce  et 
celle  de  l'auriculaire;  elle  réalise  presque  l'envergure  maxima  de 
la  main  puisqu'elle  étale  presque  en  ligne  droite  les  deux  doigts 
extrêmes.  Les  espaces  interdigitaux  s'ouvrent  plus  largement  quand 
ils  s'ouvrent  isolément  que  quand  ils  s'ouvrent  simultanément 
comme  le  montrent  les  angles  fournis  par  la  main  dont  il  s'agit  : 


1.  Graham  BrowD,  Note  on  a  new  form  of  œsthesiometer,  The  journal  of  physio- 
logy,  1901,  XX VU,  p.  65. 

2.  Ch.  Féré,  Note  sur  les  plis  d'opposition  de  la  paume  de  la  main,  Comptes  rendus  . 
de  la  Société  de  Biologie,  1900,  p.  TiQ. 

3.  A.  Michotle,  Les  signes  régionaux.  Nouvelles  recherches  expérimentales  sur  la 
répartition  de  la  sensibilité  tactile  dans  les  états  d'attention  et  dHnattentionj  in-S", 
1905,  F.  Alcan. 
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Il  est  à  noter  que,  malgré  Tabduction  totale  de  la  main,  le  troi- 
sième espace  peut  conserver  son  étendue  maxima,  mais  alors  le 
second  et  le  quatrième  espaces  sont  plus  considérablement  rétrécis. 

L'abduction  isolée  du  ponce  (fig.  13)  peut  être  représentée  par 
un  angle  plus  ouvert  que  celui  qui  se  forme  dans  l'abduction  simul- 
tanée des  doigts,  ^abduction  isolée  de  l'index,  les  trois  derniers 
doigts  réunis  (fig.  14),  peut  être  représentée  par  un  angle  plus 
ouvert  que  celui  de  Tabduclion  simultanée  des  autres  doigts 
(fig.  12).  Le  troisième  espace  peut  s'ouvrir  plus  amplement  quand 
les  quatre  derniers  doigts  restent  groupés  par  deux  (Qg.  18)  que 
quand  l'abduction  est  simultanée  et  générale  (fig.  12).  Le  quatrième 
espace  (fig.  16)  peut  s'ouvrir  encore  plus  amplement  quand  le 
deuxième  et  le  troisième  restent  clos  que  quand  ceux-ci  sont 
ouverts  (fig.  12). 

Quand  la  main  est  en  supination,  les  doigts  étendus  et  accolés, 
on  voit  lentement  le  petit  doigt  se  porter  en  abduction  volontai- 
rement *• 

Lamplification  de  l'abduction  des  doigts  a  pour  conséquence 
fréquente  la  mobilisation  du  métacarpe.  Cette  mobilisation  a  pour 
effet  d'augmenter  la  largeur  de  la  paume  de  la  main,  et  la  capacité 
de  la  cavité  qu'elle  forme,  la  coupe  de  Diogène.  La  mobilité  du  der- 
nier métacarpien  ulnaire  peut  s'exercer,  comme  les  autres,  non 
seulement  dans  la  latéralité,  mais  elle  s'accentue  encore  particuliè- 
rement dans  la  direction  palmaire  et  aussi  dans  la  direction  dor- 
sale; il  en  résulte  que  le  champ  d'action  du  petit  doigt  s'étend  dans 
tous  les  sens. 

La  mobilité  du  métacarpe  s'objective  par  une  modification  très 

i.  Ch.  Féré,  Note  sar  l'abduction  dans  Textension  du  petit  doigt  (C.  R,  de  la  Soc. 
de  Biologie,  1906,  t.  LXI,  p.  320). 

JOURIC.    DB   L*ANAT.   ET   DE   U    PIIYSIOL.    —   T.    XLIII.  2 
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apparente  de  la  forme  delà  paume  de  la  main  au  repos.  Tandis  que 
la  main  qui  ne  travaille  que  par  un  effort  de  préhension  collectiye 
des  doigts,  comme  dans  les  travaux  de  force,  la  paume  présente 
des  saillies  plus  ou  moins  calleuses  situées  sur  le  prolongement  de 
Taxe  des  doigts;  dans  la  main  entraînée  par  des  mouvements  dis- 
sociés, nécessitant  la  mobilisation  du  métacarpe,  la  paume  présente 
des  saillies  à  tégument  souple  et  situées  sur  le  prolongement  des 
espaces  interdigitaux.  Ces  saillies  (flg.  14,  18,  16)  sont  constituées 
par  les  tissus  cellulo-graisseux  qui  sont  expulsés  de  Tespace  inter- 
osseux quand  les  métacarpiens  se  rapprochent  dans  Tabduction  des 
doigts;  on  ne  peut  guère  discuter  l'origine  de  cette  modification 
morphologique,  cependant  cette  forme  n'est  pas  caractéristique  de 
la  main  cultivée.  Cette  désignation  plutôt  vague  ne  peut  pas  être 
attribuée  à  une  forme  qui  parait  pourtant  bien  spéciale;  cette  forme, 
associée  à  une  grande  richesse  de  plis  de  la  paume,  peut  se  rencon- 
trer chez  des  sujets  qui  non  seulement  ne  sont  pas  cultivés,  mais 
ne  sont  pas  cultivables,  comme  des  idiots  impotents  de  leurs  mains, 
ou  comme  des  paralytiques.  Cette  forme  de  la  main  n'est  pas  spé- 
cifique de  l'éducation  ;  elle  peut  se  rencontrer  sur  des  sujets  tout  à 
fait  différents  au  point  de  vue  intellectuel.  Cette  confusion  peut 
paraître  négative  de  toute  possibilité  d'une  science  des  plis  de  la 
main;  il  faut  se  borner  à  conclure  que  les  plis  de  la  main  ne  sont 
pas  spécifiques  d'un  état  fonctionnel  :  les  plis  n'ont  de  signification 
que  si  on  les  étudie  simultanément  avec  d'autres  faits.  On  ne  peut 
pas  nier  toute  chirologie,  ni  toute  graphologie  sous  prétexte  qu'elles 
n'ont  pas  fourni  jusqu'à  présent  des  signes  spécifiques;  les  méde- 
cins se  sont  contentés  longtemps  d'étudier  des  symptômes  qui 
n'étaient  pas  liés  à  des  lésions  univoques,  mais  peu  à  peu  ils  ont 
découvert  des  associations  de  symptômes  qui  ont  pu  caractériser 
une  altération  matérielle;  quant  aux  symptômes  spécifiques,  ils 
sont  plutôt  rares.  Les  signes  chiroscopiques  spécifiques  nous 
échappent;  ce  n'est  pas  une  raison  pour  négliger  les  signes  qui 
peuvent  s'associer.  On  ne  peut  pas  admettre  que  des  mouvements 
spéciaux  et  répétés  ne  laissent  pas  de  traces;  on  ne  peut  pas 
admettre  davantage  que  des  traces  ou  des  signes  de  mouvement, 
les  plis  de  la  main,  n'indiquent  pas  des  mouvements  :  ceux  qui 
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cherchent  avec  sincérité,  quoiqa'en  vain,  la  relation,  peuvent 
donner  des  faits  utilisables;  ils  perdent  sûrement  moins  leur  temps 
que  ceux  qui  les  plaisantent. 


L'opposition  des  doigts. 

La  mobilité  du  métacarpe  peut  non  seulement  servir  à  perfec- 
tionner les  fonctions  de  la  paume  de  la  main  en  augmentant  sa 
largeur  et  sa  capacité,  mais  atissi  à  perfectionner  les  fondions  des 
doigts  dans  l'opposition* 

La  valeur  du  pouce  joue  un  rôle  primordial  dans  l'opposition 
puisqo'àlui  seul  il  remplit  la  moitié  delà  fonction.  Suivant  les  indi- 
vidus, le  pouce  varie  par  son  volume,  par  sa  longueur,  et  par 
Tamplltude  de  ses  mouvements  qui  se  différencient  encore  par  leur 
direction.  L'opposition  du  ponce  montre  des  variations  individuelles 
considérables  puisque  l'extrémité  de  ce  doigt  peut  n'arriver  qu'an 
troisième  espace  interdigital  (entre  le  médius  et  Tannulaire)  ou 
dépasser  le  bord  cubital  de  la  main  (fig.  17).  L'extrémité  du  ponce 
peut  s'affronter  à  Texlrémité  de  chacun  des  autres  doigts,  de  telle 
sorte  que  les  bords  de  l'ongle  du  pouce  se  placent  dans  la  même 
direction  du  bord  de  l'ongle  de  l'antre  doigt  opposé,  quel  qu'il  soit 
(fig.  18, 19,  39,  21).  L'adaptation  directe  dans  l'opposition  à  l'index 
n'est  réalisée  que  dans  une  main  cultivée  :  souvent  le  pouce  ne 
s'oppose  que  par  la  partie  ulnaire  de  sa  pulpe,  voisine  de  l'ongle. 
L'adaptation  directe  du  pouce  à  chacun  des  autres  doigts  parait 
être  attribuable  à  la  mobilité  isolée  du  pouce,  mais  si  on  considère 
les  représentations  (fig.  19,  SO,  21),  on  ne  peut  pas  ne  pas  être 
frappé  par  l'existence  d'une  adaptation  individuelle  du  médius,  de 
l'annulaire  et  du  petit  doigt;  du  reste  le  mouvement  de  conver- 
gence des  quatre  derniers  doigts  est  rendu  évident  par  l'opposition 
simultanée  de  ces  quatre  doigts  au  pouce  (Hg.  22,  23).  Ce  mouve- 
ment de  convergence  est  rendu  possible  par  la  mobilité  relative 
des  métacarpiens. 

Notons  que  l'attitude  du  pouce  représentée  dans  les  figures  18 
à  21  est  le  fruit  de  l'éducation  volontaire.  Cette  main  était  atteinte 
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de  la  luxation  métacarpo-phalangienne  habituelle  ^  du  pouce,  et 
était  incapable  de  combiner  la  flexion  de  la  phalangette  de  ce  doigt 
avec  l'abduction  du  métacarpien.  Dès  qu'il  tentait  de  fléchir  la 
phalangette  en  maintenant  le  métacarpien  en  abduction,  on  obser- 
vait Textension  forcée  de  la  première  phalange  et  TafTaissement 
subit  du  métacarpien  qui  était  ramené  vers  la  paume  de  la  main. 
Aujourd'hui,  tout  en  maintenant  la  phalangette  fléchie,  le  méta- 
carpien peut  exécuter  un  mouvement  de  va-et-vient  par  lequel  il 
passe  du  maximum  d'abduction  et  d'extension  au  maximum  de 
flexion,  en  faisant  parcourir  à  l'articulation  métacarpo-phalan- 
gienne une  distance  de  quatre  centimètres.  D'autre  part,  la  mobilité 
volontaire  du  métacarpien  du  cinquième  doigt  s'est  développée  de 
façon  à  lui  permettre,  en  outre,  des  mouvements  de  latéralité,  des 
mouvements  isolés  antéro-postérieurs  de  va-et-vient  d'une  étendue 
de  deux  centimètres,  pendant  lesquels  l'articulation  métacarpo- 
phalangienne  est  alternativement  élevée  au-dessus  et  abaissée 
au-dessous  de  l'articulation  métacarpo-phalangienne  de  l'annu- 
laire. 

Signalons  encore  qu'il  existe  dans  l'opposition  une  tendance 
invincible  aux  mouvements  convergents  :  si,  ayant  amené  l'un  des 
quatre  doigts  à  une  certaine  distance  du  pouce,  on  veut  maintenir 
ce  doigt  complètement  fixe  pendant  que  le  pouce  se  dirige  vers  lui, 
on  observe  qu'il  se  produit  toujours,  au  moment  où  le  contact  va 
s'effectuer,  une  impulsion  convergente,  aussi  faible  que  ce  soit, 
dans  le  doigt  qu'on  cherche  à  immobiliser. 

La  représentation  collective  des  attitudes  des  doigts  d'une  main 
cultivée  impose  l'idée  d'un  perfectionnement  de  la  palpation,  d'un 
progrès  de  sensation  qui  entraine  un  développement  intellectuel. 
Ce  perfectionnement  suffit  pour  conseiller  l'éducation  de  la  main  ; 
ce  conseil  recevra  un  appui  du  rappel  d'autres  faits  qui  sont  aussi 
les  conséquences  de  la  culture  de  la  motilité.  L'éducation  de  la 
motilité  ne  localise  pas  exclusivement  ses  effets;  l'exercice  de  la 
main  droite  exalte  la  motilité  de  la  main  gauche;  parmi  les  effets 
signalés  par  des  personnes  qui  ont  développé  l'amplitude  des 

1.  Ch.  Féré,  La  luxation  métacarpo-phalangienne  habituelle  du  pouce  d'origine  dys- 
Irophique,  Retue  de  Chirurgie,  1899,  p.  258. 


DES  MOUVEMENTS  DES  DOIGTS.  21 

mouvements  de  leurs  doigts,  on  peut  citer  la  mobilité  des  orteils, 
raffermissement  de  la  marche  et  de  la  station,  de  Fattilude  du 
corps,  la  facilité  et  la  pureté  de  rémission  de  la  voix,  etc.  Tous  ces 
phénomènes  sont  subordonnés  à  la  tension  des  musclés  et  la  pré- 
cision ou  perfectionnement  de  la  dissociation  des  mouvements  peut 
être  mesurée  en  même  temps  que  leur  rapidité'.  En  raison  du  fait 
que  le  développement  de  la  motilité  entraine  un  développement 
corrélatif  de  la  sensibilité,  ce  n'est  pas  seulement  le  tact  des  par- 
ties les  plus  mobilisées  qui  profite  de  Téducation  mais  aussi  les 
sens  spéciaux  :  les  mêmes  personnes  ont  remarqué  des  progrès  de 
la  vision  et  de  Tandition. 

La  précision  et  la  délicatesse  des  mouvements,  des  parties  les 
plus  mobiles  en  particulier,  développe  la  conscience  du  mouvement  ; 
c  est  une  forme  de  la  sensibilité  qui  fournit  les  renseignements  les 
plos  précieux. 

L'exercice  de  la  motilité  développe  la  sensibilité  d'abord  pen- 
dant qu'il  se  manifeste,  puis  son  effet  devient  permanent. 

Tant  que  la  sensibilité  s'exalte,  sans  provoquer  la  douleur,  elle 
ne  peut  qu'aider  au  développement  de  l'intelligence  qui  ne  peut 
l'exercer  qu'avec  l'élément  moteur.  L'attention,  qui  nécessite  la 
tension  des  muscles,  s*exalte  par  l'exaltation  de  la  fonction 
motrice  commandant  l'activité  de  l'esprit;  on  n'est  pas  surpris 
d'entendre  relever  que,  sous  l'influence  de  l'entraînement  des 
mouvements  délicats  des  doigts,  la  mémoire  et  l'association  se 
manifestent  avec  plus  de  rapidité,  plus  d'intensité  et  plus  de  per- 
sistance. 

Les  mouvements  actifs  des  doigts  qui  nous  ont  occupé  succincte- 
ment ne  sont  pas  les  seuls  qui  méritent  l'attention;  nous  avons 
négligé  par  exemple  les  mouvements  d'extension  qui  sont  aussi 
susceptibles  d'une  éducation.  Us  varient  encore  d'amplitude  suivant 
les  individus  dont  quelques-uns  sont  pourvus  d'incapacités  indé- 
lébiles  :  l'extension  isolée  de  l'annulaire  est  quelquefois  limitée 
par  une  disposition  anatomique  de  son  tendon  ;  l'extension  isolée 
da  pouce,  de  l'index,  du  petit  doigt  surtout  est  gênée  par  le  phé- 

4.  Ch.  Fëré.  Note  sar  la  dorée  de  réducabilité,  C.  R,  de  la  Soc.  de  Biologiej  1905, 
t.  LIX,  p.  289.  —  Deaxiëme  note,  etc.,  ibid,,  1906,  t.  LXI,  p.  290. 
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nomène  du  doigt  à  ressorte  Nos  figures  ont  montré,  sans  prémé- 
ditation, des  exemples  d'extension  plus  ou  moins  isolée  de  chaque 
doigt;  elle  peut  être  exactement  réalisée  par  tous  les  doigts;  nous 
aurons  peut-être  Toccasion  de  compléter  cette  démonstration. 

Les  aspects,  les  images  les  plus  variés  des  attitudes  les  plus 
spécialisées  de  la  main  et  du  doigt  constituent  des  documents  pré* 
cieux  pour  l'éducation  de  ces  organes. 

Il  y  a  des  peintres  qui  étudient  leur  modèle  sur  un  miroir,  et 
qui  multiplient  leurs  impressions  en  variant  Tangle  de  réflexion. 
La  connaissance  d'un  objet  et  d'un  mouvement  s'éclaircit  à  mesure 
qu'il  frappe  la  vue  suivant  des  directions  plus  différentes.  L'imita- 
tion d'un  mouvement  devient  de  plus  en  plus  facile  à  mesure  qu'on 
le  connaît  mieux,  tellement  que  quand  la  représentation  du  mouve- 
ment est  devenue  obsédante  elle  peut  devenir  impulsive.  La  connais- 
sance des  mouvements  peut  être  exaltée  non  seulement  par  des 
réflexions  multiples  et  variées  mais  aussi  par  des  réflexions  simul- 
tanées de  miroirs  multiples  qui  peuvent  contribuer  à  l'enseigne- 
ment des  mouvements  de  la  main  et  des  doigts. 

Nous  nous  contenterons  maintenant  de  signaler  Tintérêt,  non 
plus  d'un  mouvement  actif  d'extension,  mais  d'un  mouvement 
passif  et  partiel  d'extension  des  phalangettes  (flg.  24). 

L'extension  active,  volontaire,  peut  dépasser  la  ligne  droite 
dans  la  direction  du  métacarpien  correspondant  au  doigt  consi* 
déré;  cette  hyperextension,  qui  porte  au  moins  sur  les  deux  der- 
nières phalanges  ou  sur  le  doigt  entier,  ne  peut  guère  être  avanta- 
geuse; elle  ne  peut  que  faire  perdre  de  la  longueur  du  doigt  et  de 
la  fermeté  de  son  attitude.  Il  existe,  en  outre,  une  hyperextension 
passive,  rarement  esquissée  volontairement,  qui  porte  exclusive- 
ment sur  la  phalangette.  Cette  hyperextension,  qu'on  ne  peut  réa- 
liser qu'en  pressant  sur  un  plan  résistant  avec  la  totalité  de  la 
pulpe  du  doigt  fléchi,  favorise  la  fonction  tactile  dans  la  mesure  où 
la  pulpe  reste  en  contact  sur  la  surface  pressée.  Le  bénéfice  de 
l'amplification  du  contact  persiste  même  si  la  pression  permanente 
est  assez  intense  pour  atténuer  la  sensibilité  tactile.  On  sait  bien 

1.  Gh.  Fëré.  Contribution  à  Tétude  des  doigts  à  ressort,  Revue  rie  chirurgie^  1899, 
XIX,  p.  94. 
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qa'ane  sarface  cutanée  pressée  ou  pressante  perçoit  d^autant 
moins  le  contact  qu'elle  est  pins  immobile.  La  partie  la  plus  cen- 
trale de  la  surface  de  la  pulpe  exposée  à  un  contact  immobile  est 
peu  affectée,  tandis  que  la  partie  périphérique  est  plus  influencée  ; 
la  ligne  qui  limite  le  contact  est  plus  facilement  ébranlée  par  les 
mouvements  les  plus  ténus  et  elle  est  douée  d'une  sensibilité 
très  active.  Cette  sensibilité  est  d'autant  plus  exaltée  que  le  con- 
tour du  contact  est  plus  étendu.  Le  contact  est  plus  étendu  quand 
il  s'exerce  par  la  surface  palmaire  de  la  pulpe  que  quand  il  s'exerce 
par  l'extrémité  du  doigt;  ce  contact  est  mieux  perçu  par  la  pulpe, 
non  seulement  parce  que  le  contact  est  plus  étendu»  mais  aussi 
parce  que  la  sensibilité  est  plus  délicate.  Ou  peut  donc  conclure 
que  le  développement  de  cette  extension  passive  est  une  acquisition 
qui  n'est  pas  négligeable  au  point  de  vue  de  l'éducation. 

Le  développement  de  la  précision  du  mouvement  commande  le 
développement  de  la  sensibilité  du  mouvement;  à  mesure  que  le 
mouvement  acquiert  une  plus  grande  délicatesse,  la  sensation  du 
mouvement  arrive  à  la  perception  de  doses  plus  faibles  de  mouve- 
ment. A  mesure  que  la  conscience  du  mouvement  s'exalte,  s'exal- 
tent aussi  les  représentations  du  mouvement  qui  se  multiplient 
suivant  leurs  divers  aspects. 

L'éducation  du  mouvement  n'est  pas  un  complément  accessoire, 
c'est  la  base  de  l'éducation  en  général.  L'éducation  de  la  précision 
ou  de  l'adresse  est  plus  précieuse  que  Téducation  de  la  force.  La 
main  n'est  pas  le  seul  appareil  moteur  de  précision  qui  mérite 
d'être  exercé  :  les  organes  sensoriels  ne  sont  guère  indépendants 
d'appareils  moteurs  délicats;  du  reste,  tous  les  organes  moteurs 
peuvent  être  exercés  au  profit  de  rintelligeace  dans  la  mesure  où 
ils  sont  capables  de  précision,  c'est-à-dire  de  meeure.  On  attribue 
à  Nelson  l'opinion  que  le  mailre  à  danser  est  aussi  nécessaire  à 
un  officier  de  marine  que  le  maître  de  mathématiques  ;  il  faut  bien 
reconnaître  que  le  maître  à  danser  enseigne  pratiquement,  sous 
une  forme  plus  ou  moins  approximative,  la  précision  et  la  mesure  . 

On  peut  remarquer  que  Texercice  et  l'entraînement  des  appa- 
reils moteurs  les  plus  délicats  sont  moins  capables  de  provoquer 
une  exaltation  générale  que  ceux  des  appareils  moteurs  volumi- 
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neux  et  puissants;  or  Texaltation  générale  qui  entraîne  souvent 
l'accélération  et  Tirrégularité  dans  la  plupart  des  fonctions  orga- 
niques est  Tennemle  de  la  mesure  et  de  la  précision. 

Parmi  les  appareils  moteurs  délicats,  la  main  se  fait  remarquer 
par  la  facilité  du  commandement,  de  Tobservation  et  de  la  surveil- 
lance, et  encore  par  la  multiplicité  des  adaptations  variées  :  l'édu- 
cation de  la  main  est  nécessairement  polytechnique  ;  bien  qu'elle 
ne  comporte  qu'un  petit  nombre  de  groupes  de  mouvements,  elle 
perfectionne  la  potentialité  générale  de  l'organe  qui  peut  plus  tard 
s'adapter  mieux  à  l'usage  d'un  instrument  de  musique,  d'un  outil 
de  graveur  ou  de  tout  autre  outil. 


ExpIleatioB  éem  llgares  des  plasehes  I  à  Vlll. 

(Les  deux  premières  figures  cooceraent  la  main  droite,  les  suivantes  concernent 

la  main  gauche). 

¥ig.  4.  —  Flexion  simultanée  des  cinq  doigts. 

¥ig,  2.  —  Flexion  isolée  de  l'index  (profil). 

Fig.  3.  —  Flexion  isolée  du  pouce. 

Fig.  4.  —  Flexion  isolée  de  Tindex  (face). 

Fig,  5.  —  Flexion  isolée  du  médius. 

Fig,  6,  —  Flexion  isolée  de  Tannulaire. 

Fig,  7,  —  Flexion  isolée  du  petit  doigt. 

Fig.  8,  —  Flexion  simultanée  de  Tiadex  et  du  médius. 

Fig,  9,  —  Flexion  simultanée  de  Tannuiaire  et  du  petit  doigt. 

Fig,  iO,  —  Flexion  simultanée  de  Tindex  et  de  Tannuiaire. 

Fig,  H,  —  Flexion  simultanée  du  médius  et  du  petit  doigt. 

Fig,  42.  —  Extension  et  abduction  de  tous  les  doigts. 

Fig.  43.  —  Abduction  isolée  du  pouce. 

Fig.  44,  —  Abduction  isolée  de  Tindex. 

Fig.  45.  —  Abduction  au  troisième  espace. 

Fig.  46,  —  Abduction  du  petit  doigt. 

Fig.  47,  —  Opposition  extrême  du  pouce. 

Fig,  48,  —  Opposition  du  pouce  à  Tindex. 

Fig.  49,  —  Opposition  du  pouce  au  médius. 

Fig.  20,  —  Opposition  du  pouce  à  Tannulaire. 

Fig.  24,  —  Opposition  du  pouce  au  petit  doigt. 

Fig.  22.  —  Opposition  du  pouce  aux  quatre  derniers  doigts  (profil). 

Fig.  23,  —  Opposition  du  pouce  aux  quatre  derniers  doigts  (face). 

Fig,  2A,  —  Extensibilité  des  phalangettes  des  quatre  derniers  doigts. 
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HISTOLOGIE    NORMALE.    HISTOLOGIE    ET    PHYSIOLOGIE 
AU  COURS  DES  ÉLIMINATIONS  PROVOQUÉES 

Pmr  MM.   André  MATER  et  F.    RATHBRT. 

{Trawûl  du  laboratoire  de  Biologie  maritime  de  V école  des  Hautes- Éludée 
à  Beaulieu  et  du  laboratoire  du  professeur  Debove.) 

(Planchb  IX). 


I.  —  Objet  de  ce  travail. 

Ce  sont  les  résultats  de  nos  recherches  sur  rélimination  rénale 
chez  les  Mammifères  '  qui  nous  ont  amenés  à  entreprendre  le  pré- 
sent travail.  Ces  recherches  nous  ont  conduits  à  nous  faire  des 
idées  différentes  des  notions  classiques,  soit  sur  le  mécanisme 
intime  de  la  sécrétion  urinaire,  soit  sur  l'anatomo-physiologie  du 
rein.  En  ce  qui  concerne  le  mécanisme  de  la  sécrétion,  nos  expé- 
riences nous  ont  montré  qu'on  ne  saurait  considérer  Télimination 
comme  un  simple  effet  d'énergies  extérieures  à  la  cellule  (filtration 
mécanique,  osmose,  diffusion,  dialyse),  et  qu'il  est  nécessaire 
d'admettre  que  les  cellules  rénales  exécutent  un  <x  travail  »  réel, 
manifestation  d'énergies  intra-cellulaires.  En  effet,  alors  même 
que  ni  la  composition,  ni  le  cours  du  sang  ne  varient,  les  cellules 
sont  capables  de  séparer,  à  des  moments  différents,  plus  ou  moins 
d'ean,  plus  ou  moins  de  cristalloïdes,  plus  ou  moins  d'un  cristal- 
loïde  donné.  Elles  sont  capables  de  diluer  ou  de  concentrer  tel  ou 


1.  Voir,  ptrtieQUèreiD«Dt,  H.  Lamy  et  André  Mayer,  in  Journal  de  physiologie  et  de 
pathologie  générale^  jaUfi^lOOe,  mémoire  dans  lequel  sont  résamés  plusieurs  travaux 
aiitèrieara  ;  et  H.  Lamy,  André  Mayer  et  Rathery,  in  Journal  de  physiologie  et  depatho- 
logiê  générale,  même  naméro. 
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tel  élément,  alors  que  sa  concentration  dans  le  sang  varie  en  sens 
inverse.  Le  résultat  de  leur  travail  est  un  choix,  une  sélection. 

Ce  n'est  qu'au  prix  d'une  longue  analyse  expérimentale  que  nous 
avons  fait  ces  constatations  sur  le  rein  des  Mammifères.  C'est 
qu'en  effet  on  est,  lorsqu'on  l'étudié,  en  présence  d'un  organe  com- 
plexe renfermant  tout  un  agencement  de  parties  anatomique- 
ment  dissemblables  :  glomérules,  épithélium  tubulaire,  espaces 
intertubulaires,  capillaires.  Et  il  est  malaisé  de  démêler  ce  qui, 
dans  le  résultat  fonctionnel  global,  est  le  propre  de  chacun  des 
éléments. 

Si,  comme  nous  le  pensions,  une  simple  rangée  de  cellules,  l'épi- 
thélium  des  tubes  contournés,  était  capable  de  sélection  de  l'eau  et 
des  cristalloïdes,  il  était  intéressant  de  rechercher  dans  la  Série  un 
animal  chez  qui  l'élimination  serait  le  fait  d'un  organe  très  simple, 
d'un  épithélium,  et  de  voir  si  cet  épitélium  est,  à  lui  tout  seul, 
capable  de  sélection.  Les  hquides  placés  des  deux  côtés  delà  mem- 
brane épithéliale  (milieu  intérieur  —  liquide  éliminé)  étant  compa- 
rés, on  pourrait  être  assuré  que  la  sélection  était  le  fait  d'un  travail 
cellulaire  vrai. 

Ce  n'est  pas  tout.  L'étude  du  rein  des  Mammifères  nous  pose  en 
effet  trois  ordres  de  problèmes.  L'un  est  physiologique  :  il  concerne 
le  mécanisme  intime  de  la  sécrétion.  L'autre  est  anatomo-physiolo- 
gique  :  il  consiste  à  discerner  la  fonction  des  différentes  parties  du 
rein.  Il  en  est  un  troisième  né  dans  ces  dernières  années  :  c'est  le 
problème  histo-physiologique .  Les  travaux  de  Sauer,  Gurwitsch, 
Tribondeau,  Regaud,  Policard,  Ferrata  nous  ont  fait  connaître 
toute  une  histologie  de  la  cellule  rénale.  On  a  décrit  dans  cette  cel- 
lule maintes  espèces  d'inclusions.  La  question  se  pose  de  savoir  quel 
est  le  rôle  de  ces  inclusions  diverses.  Il  nous  a  semblé  qu'il  y  avait 
lieu  d'étudier  un  organe  sécréleur  d'une  structure  simple,  et  de 
l'étudier  après  l'avoir  mis  dans  différents  états  d'hypersécrétion.  Ce 
serait  une  contribution  au  débat  qui  ne  peut  manquer  de  s'élever 
sur  le  rôle  des  différentes  parties  de  la  cellule  rénale. 

Parmi  les  organes  excréteurs  du  type  que  nous  cherchions,  et 
faciles  à  étudier,  Victor  Henri  nous  a  signalé  le  corps  fungiforme 
des  Céphalopodes  ;  et  lui-même,  en  collaboration  avec  M.  Gom- 
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pelS  a  commencé  l'étude  des  élimiaations  provoquées  chez  le 
Poulpe.  D*accord  avec  lui,  nous  avons  poursuivi  ces  expériences 
au  laboratoire  de  Beaulieu'. 


II.  ^  Anatomie  et  Physiologie  du  corps  fungiforme  du  poulpe. 

Le  corps  fungiforme  du  poulpe  a  été  bien  décrit  et  figuré  par 
Vigeiius  ^  d'après  des  pièces  injectées  et  des  coupes  microscopiques 
examinées  à  un  faible  grossissement. 

Macroscopiquement,  ils  forment  autour  des  veines  caves,  pal- 
léales,  abdominales,  génitales,  des  grappes  glandulaires  jaunâtres 
(appendices  veineux  des  auteurs  allemands).  Entés  sur  les  veines, 
ils  flottent  dans  la  c  cavité  rénale  »  appelée  aussi  sac  rénal  ou 
ce  vessie  ».  Ce  qu*est  cette  vessie,  il  nous  faut  le  dire  en  deux  mots. 
Lorsqu'on  ouvre  la  cavité  palléale,  on  aperçoit  une  membrane  fine, 
recouvrant  des  organes,  et  distendue  par  du  liquide.  C'est  cette 
membrane  qui  forme  les  sacs  rénaux.  Elle  est  trouée  de  deux  orifices 
qui  font  communiquer  le  sac  et  la  grande  cavité  palléale.  Ces  ori- 
fices sont  munis  de  sphincters,  ce  sont  les  urèthres.  Par  eux  le 
liquide  qui  remplit  la  vessie  est  expulsé  au  dehors.  —  Intérieure- 
ment, les  sacs  communiquent  par  des  orifices  avec  la  cavité  péri- 
cardiqne.  Lorsqu'on  fend  d'un  coup  de  ciseau  la  membrane  qui 
forme  le  sac  rénal,  on  aperçoit,  flottant  dans  le  sac,  le  corps  fungi< 
forme.  Ainsi  les  «  reins  »  du  poulpe,  appendus  aux  veines,  déversent 
leur  produit  dans  les  sacs  rénaux.  Or,  il  est  clair  que,  physiologi- 
quement,  sinon  anatomiquement,  ces  sacs  sont  une  sorte  de  vaste 
séreuse,  recouvrant  les  organes  et  les  soustrayant  au  mouvement 
rythmé  du  manteau.  lis  renferment  un  liquide  qui  contient  des 
substances  albuminoïdes.  Il  faut  donc  se  garder  de  faire  une  assi- 
milation trop  rigoureuse  du  poulpe  au  vertébré.  A  strictement 

1.  MM.  Gompel  et  Victor  Henri,  Société  de  Biologie,  19  mai  1906. 

2.  La  situation  de  ce  laboratoire  est  particoliérement  favorable  à  ce  genre  de 
recherches.  Dans  !a  baie  de  Beaulieu,  les  poulpes  abondent,  et  un  petit  port  de  la 
baie,  Saint-Jean,  est  habité  par  des  pêcheurs  qui  font  de  la  captnre  du  poulpe  leur  métier 
habituel.  Qu'on  nous  permette  d'exprimer  à  nouveau  à  notre  ami  Guieysse,  directeur 
da  laboratoire,  nos  remerciements  pour  son  aimable  accueil  et  pour  les  facilités  de 
travail  qu'il  nous  a  données. 

3.  Vigeiius,  Niederland  Arch,  fur  Zoologie,  Bd.  V,  S.  H6,  1880. 
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parler,  le  corps  fangiforme  n'est  pas  un  rein,  ou  du  moins  pas 
seulement  un  rein.  Cest  une  glande  excrétoire,  et  le  liquide  qu'elle 
rejette  a  le  double  caractère  d'une  urine  et  d*un  transsudat  séreux. 
On  pourrait  écrire  expressivement,  sinon  très  exactement,  que  le 
poulpe  urine  dans  son  péritoine. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  corps  fungiforme  est  bien  choisi  pour 
Tétude  que  nous  voulons  faire,  parce  qu'il  ne  présente  qu'un  rang 
de  cellules  baignant  dans  le  sang,  le  milieu  intérieur  par  une  face, 
et  dans  le  liquide  vésical,  le  milieu  extérieur  par  l'autre  face.  En 
effet,  les  appendices  veineux  se  composent  d'une  série  de  papilles 
formées  par  un  épithélium  à  un  seul  rang  de  cellules. 

Le  liquide  excrété  a  été  étudié  récemment  par  0.  von  Furth  '. 

On  peut  facilement  recueillir  6  à  8  centimètres  cubes  d'urine  sur 
un  poulpe  de  2  kilos.  Mais  c'est  une  quantité  petite  pour  l'analyse 
chimique.  Olto  von  Furth  a  proposé  de  lier  les  urètres,  de  laisser 
la  vessie  se  gonfler  plusieurs  jours,  et  de  recueillir  l'urine  dont  on 
peut  avoir  une  grande  quantité.  Nous  montrerons  plus  loin  que 
cette  pratique  est  défectueuse;  et  c'est  ce  qui  nous  force  à  ne  tenir 
aucun  compte  des  analyses  d'urine  normale  que  nous  avions  nous- 
méme  pratiquées,  en  employant  ce  procédé. 

L'urine  de  poulpe  renferme  des  sels,  et  notamment  du  chlorure 
de  sodium  et  des  phosphates.  On  ne  sait  s'il  y  existe  normalement 
de  l'urée.  Elle  contient  de  l'acide  urique.  Elle  coagule  par  la 
chaleur»  et  contient  une  substance  albuminoïde  encore  non  identi- 
fiée. Enfin,  on  trouve  toujours,  flottant  dans  les  sacs  rénaux,  des 
concrétions  uriques  ou  phosphatiques. 

La  quantité  d'urine  de  poulpe  qu'on  peut  recueillir  et  sa  compo- 
sition rendent  facile  la  solution  des  questions  que  nous  nous 
sommes  posées.  Nous  allons  montrer  comment  nous  les  avons 
abordées  au  point  de  vue  physiologique  et  au  point  de  vue  histo- 
logique. 

i .  0.  voD  Fûrth,  Hoppe  Seyler's  Zeilschr,  fur  phytiologifche  Chemie,  XXXI,  3,  353. 
Oq  y  trouvera  la  bibliographie  antérieare. 
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PREMIÈRE   PARTIE 
RECHERCHES   PHYSIOIiOGIQUES 

III.  —  Technique. 

Â.  Contention  des  animaux,  — Lorsqu'on  opère  sur  des  pieuvres 
un  peu  volumineuses,  on  ne  saurait  se  contenter  de  faire  tenir 
ranimai  par  un  aide.  On  a  proposé  d'enfermer  tous  les  bras  dans 
un  sac;  mais  le  sac  est  mou,  et  les  mouvements  des  bras  lui  com- 
muniquent des  soubresauts  incommodes.  Nous  avons  remplacé  le 
sac  par  une  boile  de  bois.  Une  caisse,  en  forme  de  parallélipipède 
allongé,  a  un  couvercle  mobile.  L'une  des  petites  faces  perpendi- 
culaires à  Taxe  est  remplacée  par  deux  pièces  en  forme  de  lunette 
de  guillotine,  glissant  dans  une  rainure  creusée  sur  les  grandes 
faces.  Pour  contenir  l'animal,  on  ouvre  le  couvercle  de  la  caisse^ 
on  enlève  la  pièce  supérieure  de  la  lunette.  Rapidement  on  met 
tous  les  bras  dans  la  caisse;  on  fait  reposer  l'espèce  de  col  qui 
sépare  la  tête  des  bras  sur  la  pièce  inférieure  de  la  lunette;  on 
gljsse  la  pièce  supérieure,  et  on  ferme  le  couvercle.  L'opération 
dure  un  instant  :  tous  les  bras  sont  enfermés  dans  la  caisse  et  le 
corps  entier  est  dehors,  appendu  à  la  lunette.  On  le  place  alors 
dans  un  bassin  rempli  d'eau,  et  on  peut  faire  largement  respirer 
ranimai,  en  faisant  filer,  au  moyen  d'un  tube,  de  l'eau  aérée  par 
les  ouvertures  du  manteau. 

B.  Opérations.  —  Il  s'agissait  pour  nous  :  1^  de  faire  sciemment 
varier  la  composition  du  sang;  i'*  de  recueillir,  à  un  moment  donnée 
le  sang;  S*"  de  recueillir,  au  même  moment,  Turine. 

Pour  faire  varier  la  composition  du  sang,  nous  avons  injecté 
diverses  substances  dans  une  veine  branchiale.  Les  doigts  sont 
enfoncés  de  chaque  côté  du  siphon  dans  la  cavité  palléale.  On 
guide  sur  eux  des  ciseaux  dont  un  coup,  donné  entre  le  siphon  et 
le  manteau,  détache  celui-ci.  On  le  renverse  alors  :  les  organes  font 
saillie.  Les  branchies  sont  flottantes.  Il  est  facile  d  atteindre  les  veines 
branchiales  et  de  mettre  une  canule  dans  une  de  leurs  divisions. 

Pour  recueillir  l'urine,  on  peut,  en  renversant  de  même  le 
manteau,  mettre  à  nu  la  vessie  et  les  urètres.  Il  est  facile  de  les 
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lier.  On  peut  aussi  y  introduire  une  petite  canule,  lier  sur  elle  le 
sphincter,  lui  attacher  un  petit  ballonnet  de  caoutchouc  et  réaliser 
ainsi  une  fistule  permanente  de  la  vessie. 

Pour  prendre  du  sang,  il  suffit  de  découvrir,  par  la  face  dorsale, 
la  veine  cave,  et  d'y  introduire  une  canule. 

G.  Analyses.  —  L'analyse  des  chlorures  a  été  faite  par  la  méthode 
de  Denigès  (défécation  au  permanganate),  titration  au  nitrate 
d'argent,  —  de  l'urée  par  la  méthode  de  Moreigne,  —  du  glucose 
par  la  liqueur  de  Violette  ferrocyanurée  après  défécation  au  sous- 
acétate  de  plomb.  —  Gryoscopies  par  la  méthode  de  Beckmann 
(thermomètre  de  Baudin  au  1/50). 

IV.   —    Expériences     préliminaiiies.    Concentratior    moléculaire 
UE  l'eau  de  mer,  du  sang  et  de  l'urine  du  poulpe. 

Avant  d'étudier  les  échanges  qui  ont  lieu  au  niveau  du  rein,  il 
est  nécessaire  d'être  renseigné  sur  quelques  points. 

L'eau  de  mer  dans  laquelle  vivaient  nos  poulpes  congèle  à  —  i'^i. 
Elle  renferme  35  grammes  de  chlorures  par  litre.  —  Le  sang 
du  poulpe  congèle  à  —  2^24.  Sa  teneur  en  CI  est  3S  grammes  — ^ 
(exprimés  en  NaCI).  C'est  le  chiffre  que  nous  avons  trouvé  dans 
quatre  examens.  Cinq  examens  nous  ont  montré  que  l'urine  congèle 
toujours  à  —  î*24. 11  y  a  donc,  à  l'état  normal,  uniformité  de  con- 
centration entre  l'eau  de  mer,  le  sang,  l'urine.  Mais  si  la  concen- 
tration de  l'urine  est  la  môme  que  celle  de  l'eau  de  mer  et  du  sang, 
sa  composition  n'est  pas  la  môme.  En  effet  nous  avons  plusieurs 
fois  trouvé  sa  teneur  en  Cl  moindre  de  35,00  (30,50  —  32,10  — 
33,40).  Ce  qui  nous  indique  déjà  que  les  organes  sécréteurs  doivent 
être  capables  d'une  certaine  sélection. 

V.  —  Régulation  de  la  concentration  moléculaire  du  sang. 

Lorsqu'on  fait  varier  la  concentration  moléculaire  du  sang  par 
une  injection  intraveineuse  de  cristalloïdes,  et  qu'on  fait  une  prise 
de  sang  quelques  heures  après,  on  constate  que  la  concentration, 
anormalement  augmentée,  est  revenue  à  la  normale  (point  de  con- 
gélation :  —  2^4).  On  peut  voir  des  exemples  de  ce  fait  dans  les 
protocoles  des  expériences  du  tableau  ci-après. 
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Tableau  L  —  Injections  intraveineuses  de  glucose. 


I 

Il 

V-Vl... 

XVIII.. 
XX.... 

XXV... 


P01D8 

DU 
POULPE 


Grammes. 
IHO 
1810 
1750 
1800 


2150 
1900 


6  500 


OUAHTITé 
IMJBCTÉK 


12  à  40/100 

12  à  40/100 
12  à  40/1 00, 
12  &  40/100 


DUR^E 
DE    L*EX- 
PJ^RIEMCE 


Heures. 
5 

1 


ODAMTITé 

d'urine 
Alimini&e 


Cent.  c. 
18 
26 
!0,5 
12 


poiirr 

DE  CONOi- 
LATION 


1 

—  2^4 

—  2*24 

—  2«73 


CL. 

.  1000 


Grammes. 
33,10 
35,00 

31,23 


8UCRE 
P.   1000 


6,40 
2,33 

5,90 


Sang  :  A  =  —  2«24.  Sucre  p.  1  000/1  gr.  00. 


15  ce.  4  gr. 
12  ce.  3  gr. 


10  ce.  5  gr. 


24 
3 


18 
6 


—  2*22 

—  2^0 


31,00 
29,10 


Sang  :  A  =  —  2^25       Cl.  35,00 


30 


—  2M6 


30,00 


0,00 
6,00 


6,10 


Sucre,  0,0 


Sang  :  A  =  —  2*1 8.        Cl.  35,00. 
L  r--. ^-„  C  Au-dessous  du  cœ- 

i^tes-   )     ^""^  ^P****^ ^  =  -  2*«8.  CI.  =  38,00. 

iîn«i     ) Au-dessus  du  cœ- 

"°*'-    (     cum  spiral A  =  — 2*22.  Cl.  =32,00 

Hépalopancréas  A  =  —  2*34. 


Tableau  il.  —  Injections  intraveineuses  de  chlorure  de  sodium. 


vu. 


XXIV... 


XXVI.. 


POIDS 

DU 
POULPE 


OUAHTITÉ 
INiBCTÊE 

SOLUTION 
SATURÉS 


2  300 


1850 


1600 


3  800 


Cent  c. 
12 


10 


DURÉE 
DE  L*EX- 
PÉRIEHCB 


Hearcs. 
5 


quantité 
d'urine 
éliminée 


C4Mlt.  C. 

12 


POINT 
DE  CONGÉ- 
LATION 


CL. 
P.   1000 


—  3*02 


Grammes. 
45,50 


Hépatop.  ^ 

L-3M2. 

24 

18 

-  1*90 

28,10 

Hépatop.  A  — 3*50. 

3 

19 

-  2«62 

46,00 

12 


Hépatop.  :  A  —  3*.  Sang  :  A  —  2*29.  NaCl.  40,00. 
Contenu  inUs^inal  :  A  —  2*20.    NaCl.  25,20. 


14 


n 


—  2*22       30,00 


Sang  :  A  ~  2*24.    Nacl.  38,00. 
Hépatopancféas  ...    A  —  2*06. 

Noir A  — 2*06. 

Contenu  intestinal.    A  —  2*24.    Cl.  ==  39,00. 
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Tableau  III.  —  Injections  intraveineuses  d'urée. 


POIDS 

DU 
POULPE 


m 

IV 

vni . . . 

Fistule  per- 
manoDle. 

XI 

XXI ... . 


Grain  mes. 
1600 
2  100 


3  200 


1  000 

2  500 


QUANTITÉ 
INJECTÉE 


CcnL  C. 

42cc.  4gr. 
12cc.  4gr. 


DURÉE 
DE    l'ex- 
périence 


Heures. 
5 
8,30 


quantité 
d'urine 


Cent.  e. 
11 

? 


POINT 
DE  CONGÉ- 
LATION 


A 

—  2''23 

—  2*23 


CL. 

P.  1000 


Grammes. 
33,00 
30,00 


urée 
p.  1000 


8,50 
5,10 


Hépatopancréas  :  A  =  —  2''81.    Sang  =  A  —  2^24 
12cc.4gr.i    l 


6,2 

7 


—  2«22 

—  2«24 


32,10 
30,00 


5,40 
0,50 


Hépalopancréaa  :  A  —  3**10. 


10  ce.  4  gr. 
lOcc.  5gr. 


24 
3 


—  2«23 

—  2^4 


29,25 
32,00 


0,50 


Sang  =  A  — 2*42.    Nacl.  35,00. 


Expériences  sur  la  résorption. 

Exp.  X!X,  —  A  un  Poulpe  de  1  600  gr.,  on  injecte  dans  la  vessie  10  ce. 
de  solution  de  chlorure  de  sodium  saturée.  On  lie  les  urètres.  24  heures 
après  on  retire,  par  ponction,  un  liquide  dont  le  point  de  congélation 
est  —  2<^4,  et  qui  contient  29,10  Cl  par  litre. 

Exp.  XXII.  —  A  un  Poulpe  de  1  700  gr.  on  injecte  dans  la  vessie  4  gr. 
de  glucose  dissous  dans  10  ce.  d^eau.  On  lie  les  urètres.  24  heures  après 
on  retire  un  liquide  dont  le  point  de  congélation  est  —  2«23  et  qui  ne 
réduit  pas  le  Fehling. 

Exp.  XXX,  —  A  un  Poulpe  de  3  200  gr.  on  injecte  une  solution  de 
4  gr.  urée  dans  10  ce.  eau.  On  lie  les  urètres.  24  h.  après  on  retire  un 
liquide  qui  ne  contient  que  des  traces  d^urée. 

Ainsi,  la  concentration  moléculaire  du  sang  du  poulpe  revient 
automatiquement  à  son  taux  normal. 


VI.  —  Mécanisme  régulateur  ue  la  concentration 
moléculaire  du  sang. 

Nous  nous  sommes  demandé  comment  se  fait  ce  rétablissement 
de  la  concentration  moléculaire  momentanément  troublée;  et  nous 
avons  essayé  de  voir  quels  organes  prennent  part  à  la  fixation  ou  à 
réliminalion  des  cristalloïdes  injectés. 
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!•  Hépatopancréas.  —  Nous  avons  fait  un  certain  nombre  de 
cryoscopies  de  l'hépatopancréas,  par  la  méthode  de  Sabbatani. 
Nous  avons  trouvé  que  le  point  de  congélation  de  Thépatopancréas 
normal  est  —  2^i4.  Au  contraire,  après  injection  intraveineuse  de 
cristalloîdes,  ce  point  est  toujours  abaissé  fort  au-dessous  de  celui 
de  Teau  de  mer.  Nous  avons  trouvé,  comme  on  le  verra,  après 
une  injection  de  glucose  —  3''34;  après  une  injection  d  urée  —  2^81, 
—  3M0  et  après  une  injection  de  NaCl  —  3M2,  —  3«80.  L'hépa- 
topancréas est  donc  capable  de  fixer  une  partie  des  corps  dissous 
en  excès  dans  le  sang. 

Mais  une  grande  partie  de  ces  corps  est  éliminée  par  Tintestin  et 
par  le  rein. 

2**  Intestin,  —  Si,  en  effet,  on  enferme  le  tabe  digestif  entre 
2  ligatures,  Tune  faite  au  niveau  de  l'œsophage  et  Tautre  au-dessus 
de  Tanus,  et  si,  quelques  heures  après  une  injection  intraveineuse, 
on  recueille  le  liquide  contenu  dans  le  tube  digestif,  on  constate 
que  sa  concentration  est  un  peu  supérieure  à  celle  du  sang  et  de 
Tean  de  mer. 

3"  Rein,  —  Le  corps  fungiforme  prend  une  part  active  à  Télimi- 
naiion.  —  C'est  surtout  son  rôle  que  nous  avons  étudié. 

VII.  —  Mode  d'action  de  l'épithélium  rénal. 

A.  —  Tout  d'abord,  si  l'on  injecte  une  certaine  quantité  de  solu- 
tion de  cristalloîdes  dans  les  veines,  la  quantité  d'urine  augmente 
nettement  pendant  les  heures  qui  suivent.  Il  y  a  donc  aclivation 
de  l'élimination.  Et  la  question  se  pose  de  savoir  par  quel  méca- 
nisme se  fait  cette  élimination  plus  active. 

i*  Ce  n*est  pas  une  filtration  mécanique.  En  efTel,  si  nous 
comparons  la  concentration  totale  de  l'urine  à  celle  du  sang,  nous 
voyons  qu'elles  sont  différentes;  celle  de  l'urine  est  plus  forte.  Une 
simple  filtration  mécanique  ferait  passer  à  travers  répithélium  un 
liquide  à  la  même  concentration  que  le  sang. 

2*'  <)e  n*est  pas  une  osmose,  puisque  l'urine  demeure  plus 
concentrée  que  le  sang,  sans  que  de  Teau  vienne  la  diluer,  pour 
égaliser  les  concentrations. 
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3°  Ce  n'esi  pas  une  diffusion  des  cristaUoïdes,  puisque  des 
cri&tallûïdes  ne  sortent  pas  du  sang,  pour  égaliser  les  concentra- 
tions. 

L'urine  est  et  demeure  plus  concentrée  que  le  sang;  il  se  fait 
donc  aa  niveau  du  rein  un  travail  de  concentration,  physiquement 
mesurable.  Ce  travail  est  le  fait  des  cellules  rénales. 

B.  —  Ce  n'est  pas  seulement  une  concentration  «  in  toto  »  du 
liquide  excrété  qu'accomplissent  les  cellules  rénales.  Elles  font 
encore  une  véritable  sélection  des  différents  éléments. 

Si  Ton  injecte  une  substance  donnée,  sel,  urée,  ou  sucre,  et 
qu'à  un  certain  moment,  au  cours  de  l'élimination,  on  compare  la 
concentration  de  cette  substance  dans  le  sang  et  dans  l'urine,  on 
voit  qu'elle  se  trouve  à  une  plus  forte  concentration  dans  le  liquide 
excrété  que  dans  le  sang.  Elle  a  donc  été  en  quelque  manière 
sélectionnée,  et  comme  choisie  par  le  rein.  C'est  aux  hits  de  ce 
genre  que  nous  avons  donné  le  nom  de  sélection  positive.  On  en 
trouvera  plusieurs  exemples  dans  le  tableau  des  expériences. 

Inversement,  si  Ton  cherche  quelle  est,  dans  le  liquide  excrété, 
la  concentration  des  cristaUoïdes  autres  que  celui  qu'on  a  injecté, 
et  qui  est  éliminé  en  excès,  on  trouve  que  la  concentration  de  ces 
cristaUoïdes  est  moins  forte  dans  le  liquide  excrété  que  dans  le 
sang.  Il  y  a  donc  eu  arrêt  du  passage  de  ces  cristaUoïdes,  ou, 
comme  nous  disons,  sélection  négative. 

Cette  simple  membrane  qu'est  l'épithélinm  rénal  est  donc  capable 
d'accomplir  :  l""  un  travail  physique  de  concentration  du  liquide 
éliminé,  travail  produit  aux  dépens  d'énergies  intracellulaires; 
i""  une  sélection,  un  choix  des  divers  éléments.  Autrement  dit,  elle 
se  trouve  être,  à  un  moment  donné,  inégalement  perméable  aux 
différents  éléments  (eau,  cristaUoïdes)  et,  à  différents  moments, 
inégalement  perméable  à  |un  élément  donné  (choix  ou  refus  de  tel 
ou  tel  cristaUoîde).  Ce  sont  là  des  phénomènes  qu'aucune  membrane 
physique  simple  ne  présente.  Par  contre,  ce  sont  bien  ceux  qu'on 
observe  lorsqu'on  étudie  le  rein  des  Mammirëres;  et  l'on  ne 
saurait  avoir  de  répugnance  à  les  attribuer  à  l'épithélium  tubulaire 
des  Mammifères,  puisqu'un  épithélium  aussi  simple,  celui  des 
corps  fungiformes  du  Poulpe,  permet  de  les  mettre  en  évidence. 
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Vni.  —   Remarques  touchant  la  résorption  des  liquides 
coirrENUs  dans  les  sacs  rénaux. 

Dans  nos  premières  expériences,  immédiatement  après  rinjecUon 
intraveineuse,  nous  faisions  la  ligature  des  urètres  et  quelques 
heures  (3  à  5)  après  Tinjection  nous  recueillions  par  ponction  le 
liquide  qui  distendait  la  vessie.  Quand  nous  avons  voulu  étudier  le 
liquide  urinaire,  non  plus  peu  d'heures,  mais  vingt-quatre  heures 
après  rinjection,  nous  avons  été  frappés  de  ce  fait  que  nous  ne 
retrouvions  plus  dans  le  liquide  urinaire  trace  du  cristalloïde  injecté 
dans  le  sang,  cristalloïde  qu'on  trouvait  en  abondance  dans  ce  même 
liquide  quelques  heures  après  Tinjection.  Ceci  nous  a  amené  à 
nous  demander  si  ce  cristalloïde  ne  s'était  pas  résorbé.  Or  c'était 
bien  le  cas.  En  effet,  si  Ton  injecte  dans  la  vessie,  au  moyen  d'une 
canule  passée  dans  les  uretères,  des  solutions  de  NaCl  ou  d'urée, 
qu*on  lie  ensuite  les  uretères  et  qu'on  recherche  après  vingt-quatre 
heures  l'élément  introduit,  on  ne  le  retrouve  plus  dans  la  vessie.  Il 
s*est  donc  résorbé*.  Evidemment,  on  doit  se  demander  quel  est 
l'organe  qui,  placé  dans  la  cavité  vésicale,  résorbe  les  substances 
injectées,  et  par  quelle  voie  de  dérivation  se  fait  alors  l'élimination 
de  ces  substances.  A  ces  questions  nous  ne  pouvons  donner  de 
réponse  précise,  nos  expériences  n'ayant  point  été  poursuivies  de 
ce  côté. 

IX.   —  Action  de  quelques  excitants  pu  rein 
SUR   le  corps  fungiforne. 

La  ressemblance  entre  le  mécanisme  intime  de  l'action  des 
cellules  rénales  chez  le  Poulpe  et  chez  les  animaux  supérieurs  nous 
a  incités  à  rechercher  si  quelques  substances  dont  on  connaît 
Taction  excitante  sur  le  rein  des  Mammifères  agissent  aussi  sur 
celui  des  Céphalopodes. 

1.  On  voit  qoe,  comme  noas  le  disons  plus  haut,  la  pratiqua  qui  consiste  à  lier  les 
uretères  et  attendre  plasieors  jours  pour  avoir  une  grande  quantité  d'urine  normal 
est  déléctoense.  Un  grand  nombre  d'élémeots  peuvent  être  résorbés. 
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Caféine.  Théobromine.  —  Chez  le  Chien,  ces  substances  accélèrent 
rëliminalion  du  chlorure  de  sodium.  La  concentration  du  NaCl  ne 
changeant  pas  dans  le  sang,  après  injection  de  caféine,  la  concen- 
tration du  NaCI  dans  l'urine  augmente.  Chez  le  Poulpe,  on  ne 
constate  aucune  action  analogue,  après  injection  d'une  dose  même 
triple  de  celle  qui  agit  chez  le  Chien. 

Phloridzine.  —  On  sait  qu'après  injection  de  phloridzine,  les 
Mammifères  présentent  de  la  glycosurie.  Rien  de  pareil  n'a  pu 
être  constaté  sur  le  Poulpe. 

Pilocarpine.  —  Après  ii^ection  intraveineuse  de  pilocarpine, 
Turine  du  Poulpe  change  de  caractères.  L*élimination  est  peu 
abondante.  Mais  le  liquide  rénal  devient  très  visqueux,  filant,  et 
semble  être  bien  plus  riche  en  albuminoides.  Il  semble  —  les 
expériences  seraient  a  reprendre  à  ce  point  de  vue  —  que  la  pilo- 
carpine active  Texcrétion  d'albuminoïdes.  Mais  la  concentration  de 
l'urine  et  sa  teneur  en  sels  n*est  pas  changée. 

Telles  sont  les  diverses  constatations  physiologiques  que  nous 
avons  pu  faire  en  appliquant  au  Poulpe  la  méthode  d'étude  de  la 
fonction  rénale  par  les  éliminations  provoquées.  Nous  allons  main- 
tenant exposer  les  résultats  de  nos  études  histologiques. 


DEUXIÈME   PARTIE 

ÉTUDE  HISTOLOOIQUE  DU  CORPS  PUNOI- 
FORME  A  li'ÉTAT  NORMAL  ET  AU  COURS 
DES    ÉLIMINATIONS  PROVOQUÉES. 

X.  —  Technique  générale. 

Méihodet  de  fixation.  —  Les  reins  coupés  à  coups  de  ciseaux  en 
petits  fragments  (1/2  centimètre)  ont  été  traités  par  différents  fixa- 
teurs. En  général,  des  fragments  des  reins,  prélevés  au  cours  d'une 
expérience  donnée,  étaient  placés  dans  les  liquides  suivants  : 
Merkel,  Perenyi,  Herman,  Bouin,  Zenker,  Lindsay,  Tellyesnicki, 
Flemming,  Van  Gehuchten,  mélange  alcool  absolu,  éther  acétique. 
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Ce  sont  les  qaatre  derniers  liquides  qui  nous  ont  donné  les  meil- 
leurs résultats. 

!•  Fiemming,  Tellyesnicki.  —  Ixîs  pièces  étaient  immergées  dans 
le  Gxateur  immédiatement  après  Tablation;  elles  y  séjournaient 
plus  ou  moins  longtemps.  Après  divei*s  tâtonnements,  l'immersion 
pendant  quarante-huit  heures  nous  a  paru  la  plus  avantageuse.  — 
Puis  les  morceaux  étaient  lavés  vingt-quatre  heures  à  grande  eau 
(nous  avons  comparé  le  lavage  à  Teau  de  mer  au  lavage  à  Teau 
douce;  les  résultats  ont  été  les  mêmes).  Nous  les  faisions  ensuite 
passer  dans  la  série  des  alcools,  en  commençant  par  Talcool  à  dO"" 
pour  le  Flemming,  par  Talcool  à  IS""  pour  le  Tellyesnicki  ;  et  chaque 
passage  durait  six  heures.  Après  un  bain  de  douze  heures  dans 
Talcool  absolu,  nous  faisions  l'inclusion  suivant  notre  méthode 
ordinaire. 

2«  Van  Gehuchten.  Mélange  alcool-éther,  —  Les  pièces  séjour- 
naient trois  heures  dans  le  fixateur,  i2  heures  dans  Tàlcool  absolu» 
et  étaient  ensuite  traitées  suivant  notre  méthode  ^ 

Méthode  de  coloration.  —  i*»  Pièces  fixées  au  Van  Gehuchten  ou 
à  Talcool-éther.  Les  coupes  collées  sur  lames  étaient  colorées  par 
rhénoatoxyline  ferrique,  fuchsine  acide. 

2*  Pièces  fixées  par  le  Flemming.  Nous  avons  employé  surtout 
la  méthode  de  coloration  de  Galeotti,  qui  nous  a  donné  d'excellents 
résultats. 

a)  Dix  minutes  dans  une  solution  de  fuchsine  acide  dans  Teau 
anilinée  à  60*». 

b)  Lavage  à  l'eau  pure. 

c)  Quarante  secondes  dans  une  solution  d'acide  picrique  à  satu- 
ration dans  alcool  absolu,  diluée  d'un  tiers  d'eau  distillée. 

d)  Lavage  à  l'eau  pure. 

e)  Deux  minutes  dans  une  solution  à  0,50  p.  100  de  vert  de 
méthyle  dans  l'alcool,  diluée  de  moitié  avec  de  l'eau  distillée. 

/)  Lavage  à  l'eau. 

g)  Alcool  absolu,  xylol,  baume. 

Nous  avons  employé  également  la  mélhode  de  Ferrata  (pyronine, 

i.  Lamy,  Hayer  et  Ratbery,  in  Journd  de  Physiologie  et  de  Pathologie  générale^ 
juillet  1906.  Oa  y  trouvera  notre  teclinique  détaillée  et  la  bibliographie. 
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vert  de  méthyle),  la  triple  coloration  de  Prenant,  la  triple  colora- 
tion de  Guieysse. 

S*"  Pièces  fixées  au  Tellyesnicki.  Nous  nous  sommes  servis  des 
diverses  méthodes  de  coloration  employées  par  Regaud  et  Policard 
dans  Tétude  du  rein  des  Ophidiens  ^  :  coloration  de  Benda,  héma- 
toxyline  chromo-cuprique  de  Weigert,  hématoxyline  ferrique  (en 
se  servant  d'alun  ferrique  acidulé  avec  1  p.  100  d'ac.  sulfurique). 


XI.  —  Étude  du  RErx  du  Poulpe  a  l'état  normal. 

Cette  élude,  pour  être  fructueuse,  doit  être  pratiquée  sur  les 
coupes  fixées  par  différents  liquides  fixateurs  :  on  a  ainsi  des  résul- 
tats qui  se  complètent  heureusement. 

Examen  à  un  faible  groisissement.  Disposition  générale  du  corps 
fungiforme.  —  Les  coupes  montrent  que  les  corps  fungiformes 
sont  constitués  par  des  villosités  papillomateuses,  de  légères  éle- 
vures  en  bouquets,  en  choux-fleurs,  dont  le  centre  est  occupé  par 
une  branche  veineuse  provenant  de  la  veine  cave.  —  En  effet,  de 
la  veine  cave  partent  des  divisions  vasculaires  qui  se  ramifient  à 
leur  tour,  et  chacune  de  leurs  arborisations  terminales  forme 
Taxe  d'une  papille  glandulaire.  L*épithélium  coiffe  les  extrémités 
de  Tarbre  veineux  et  revêt  ses  grosses  branches. 

Lorsque  les  coupes  intéressent  les  papilles  perpendiculairement 
à  leur  axe,  on  a  Timage  d'un  cercle  complet.  Le  centre  est  occupé 
par  la  coupe  du  rameau  veineux  terminal;  la  périphérie  est  bordée 
par  une  véritable  membrane  dont  nous  verrons  plus  loin  la  struc- 
ture. Enire  le  vaisseau  et  la  membrane  s'étendent  le3  cellules. 
Faisons  remarquer  que  si,  au  premier  abord,  cette  coupe  ressemble 
à  celle  d*un  tube  de  rein  de  Mammifère,  en  réalité,  elle  en  est 
l'inverse  puisque  la  lumière  centrale  du  tube  est  ta  voie  d'apport, 
et  la  périphérie  la  voie  d'excrétion. 

Si  la  coupe  est  parallèle  à  Taxe  de  la  papille,  on  voit  une  villo- 
silé  en  doigt  de  gant.  Cette  villosité  est  parcourue  dans  toute  sa 

i.  Regaud  et  Policard,  Recherches  sur  la  structure  du  rein  de  quelques  Ophidiens, 
Arcn.  iTAnat,  micro$cop.,  t.  VI,  fasc.  Il  et  lU,  1903. 
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longoear  par  an  capillaire  axial,  souvent  à  peine  entr'oavert.  Les 
parois  des  capillaires  sont  bordées  par  une  seule  rangée  de  grosses 
,  cellules  ëpithéliales  qui  constituent  toute  la  villosité.  Extérieure- 
ment, l'autre  face  de  ces  cellules  est  en  rapport  avec  le  liquide 
Tésical.  De  ce  cété  externe,  la  villosité  est  bordée  par  une  membrane 
à  contours  sinueux. 

Étude  des  papilles  examinées  à  un  fort  grossissement,  —  Nous 
passerons  successivement  en  revue  les  différentes  parties  de  la 
papille. 

i<>  Capillaire  central.  —  Ce  capillaire  est  une  division  terminale 
des  veines  efférentes  de  la  veine  cave.  Une  grosse  veine  sort  de  la 
veine  cave,  se  divise,  se  subdivise,  et  forme  des  arborisations  ter- 
minales. Sur  des  coupes  enrobées  dans  le  coUodion,  et  colorées  à 
rhématéine-éosine,  on  suit  facilement  les  grosses  branches  de  la 
veine  gràce  à  la  coloration  des  noyaux  cellulaires  de  sa  paroi;  mais, 
arrivées  à  la  base  des  papilles  terminales,  les  veinules  semblent 
perdre  leur  paroi  propre;  en  tous  cas  les  éléments  qui  les  consti- 
tuent cessent  d'être  décelables;  les  parois  des  capillaires  terminaux, 
placés  dans  l'axe  des  papilles,  prennent  les  mêmes  colorants  que  le 
protoplasma,  mais  plus  intensément. 

Pour  se  rendre  compte  de  Taspect  de  ces  capillaires  terminaux, 
il  faut  savoir  que  la  papille  présente  une  série  de  bosselures,  com- 
prenant chacune  8  ou  3  cellules,  de  sorte  qu'elle  est  elle-même 
lobulée.  Le  capillaire  parcourt  l'axe  de  la  papille  et  envoie  des 
ramifications,  des  capillicules  dans  chacun  de  ces  lobules;  ces 
capillicules  s'enfoncent  en  coins  entre  les  cellules;  si  bien  que 
Fensemble  du  capillaire  et  des  capillicules  figure  une  sorte  d'épi.  A 
l'état  normal,  ces  capillicules  et  même  parfois  le  capillaire  central 
ont  leurs  parois  si  rapprochées,  que  souvent  ils  ne  sont  représentés 
qne  par  une  ligne,  plus  ou  moins  épaisse  :  la  lumière  est  virtuelle. 
—  Les  dernières  ramifications  des  capillicules  ne  sont  même  jamais 
révélées  que  par  la  présence  d'une  ligne  plus  intensément  colorée 
que  le  protoplasma.  Cette  ligne  n'atteint  jamais  la  bordure  exté- 
rieure de  la  villosité.  Elle  «'arrête  aux  deux  tiers  de  la  hauteur  des 
cellules. 

i^  Cellules  ëpithéliales.  —  Les  cellules  épithéliâles  sont  très 
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volumineuses.  Elles  reposent  par  leur  base  sur  le  capillaire  central 
et  font  directement  saillie  dans  la  vessie;  chacune  d'elles  bombe 
un  peu,  ce  qui  donne  à  la  bordure  de  la  villosité  son  aspect 
sinueux. 

Les  limites  qui  séparent  les  unes  des  aulres  les  cellules  sont  peu 
nettes,  les  cadres  intercellulaires  mal  dessinés.  Regaud  etPolicard, 
dans  leur  très  important  mémoire  sur  la  structure  du  rein  des  Ophi- 
diens, ont  montré  que  chez  c^s  derniers  les  cadres  inlercellulaires 
sont  remarquablement  nets.  Nous  nous  sommes  servis  de  la  colo- 
ration de  Benda  qui  leur  avait  donné  de  très  bons  résultats;  mais, 
même  avec  cette  méthode,  on  ne  peut  voir  que  très  imparfaitement, 
chez  les  Poulpes,  les  limites  intercellulaires.  La  papille  semble  cons- 
tituée par  une  large  bande  de  protoplasma  continue,  parsemée  de 
noyaux,  et  interrompue  de  place  en  place  par  des  ébauches  de 
cloisons  n'occupant  que  la  base  des  cellules. 

Nous  étudierons  dans  ces  corps  cellulaires  :  la  structure  du 
protoplasma;  le  noyau,  les  enclaves  intracellulaires. 

A.  Le  protoplasma.  —  Le  proloplasma  prend  l'éosine,  le  cristal 
violet  et  se  colore  particulièrement  bien  par  le  vert  de  méthyle. 
Cette  coloration  n'est  pas  uniforme.  Au  premier  abord,  toute  la 
cellule  parait  être  constituée  par  un  très  Un  réseau  ;  mais  les 
mailles  en  sont  beaucoup  plus  serrées  à  la  base  de  la  cellule;  de 
sorte  que  le  tiers  interne  de  la  cellule  présente  une  coloration 
intense  qui  va  se  dégradant,  s'estompant  insensiblement  vers  la 
périphérie.  Le  fin  treillis  qui  forme  la  cellule  devient  à  la  base  un 
feutrage  épais;  plus  haut,  les  mailles  sont  plus  larges;  à  y  regarder 
de  près  —  comme  elles  sont  coupées  dans  toutes  les  directions  — 
elles  apparaissent  ici  comme  des  assemblages  de  petites  lignes,  de 
minces  fibrilles,  là  comme  formées  de  points,  de  fines  granulations 
vertes,  punctiformes. 

Cet  aspect  réticulaire  et  ponctué  est  celui  que  donnent  les  coupes 
de  pièces  fixées  au  Flemming.  Après  fixation  au  Van  Gehuchten, 
le  protoplasma  apparaît  comme  rétracté,  tassé  sur  lui-même. 
Nous  n'avons  pas  retrouvé  l'aspect  granuleux  du  protoplasma 
signalé  par  Regaud  et  Policard  dans  les  coupes  de  reins  d'Ophi- 
diens fortement  chromisées. 
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B.  Le  noyau,  —  Toates  les  cellules  renferment  an  noyau  très 
Tolamineux,  situé  à  lunion  du  tiers  externe  et  du  moyen  de  la  cel- 
lule. La  forme  de  différents  noyaux  d'une  même  papille  est 
variable;  les  uns  sont  arrondis  ou  ovalaires,  à  contours  nets  et 
réguliers;  les  aulres  sont  irréguliers,  mamelonnés,  dentelés. 

Le  noyau  se  peut  colorer  d*ane  façon  massive  en  noir  par 
riiématoxyline  ferrique;  les  mottes  chromatiques  existent,  mais 
sont  masquées  par  la  coloration  diffuse  du  suc  nucléaire.  Parfois  il 
existe  une  motte  centrale  bien  nette  se  colorant  par  la  fuchsine  acide 
en  ronge  très  foncé  ;  cette  motte  centrale  est  reliée  par  des  filaments 
à  de  petites  masses  périphériques  prenant  la  même  coloration. 

Dans  beaucoup  de  noyaux,  on  constate  Texistence  de  deux  sortes 
d'éléments,  analogues  à  ceux  que  Ferrala  '  a  décrits  dans  les  cellules 
des  reins  de  lapins  ou  de  souris.  Il  existe  des  granulations  se  colo- 
rant en  rouge  par  la  fuchsine  acide,  d'autres  en  vert  par  le  vert  de 
mélhyle. 

C.  Les  enclaves  intra-cellulaires.  —  Toutes  les  cellules  ren- 
ferment d'abondantes  inclusions  cellulaires.  Ce  sont,  pour  la  plu- 
part, des  granulations,  surtout  répandues  dans  le  tiers  externe  de 
la  cellule,  et  formant  des  amas  parfois  tellement  épais  qu'ils  cachent 
le  noyau.  On  sait  que  Tribondeau*  fait  jouer  au  noyau  un  rôle 
important  dans  l'élaboration  des  granulations  rénales.  I^e  nucléole 
pourrait,  d'après  cet  auteur,  s'échapper  du  noyau  et  devenir  un 
nucléole  intraprotoplasmique;  il  entraînerait  avec  lui  une  partie  des 
granulations  chromatiques.  Ferrata'  accepte  pleinement  cette  opi- 
nion, combattue  par  Regaud  et  Policard.  Nous  devons  dire,  qu'ayant 
constaté  l'accumulation  des  granulations  autour  des  noyaux,  dans 
les  cellules  du  rein  de  poulpe,  nous  avons  cherché  avec  soin  une 
trace  d'effraction  de  ceux-ci.  Malgré  des  examens  répétés,  nous 
n'avons  jamais  pu  observer  ce  phénomène. 

Les  grains  dont  on  constate  la  présence  dans  les  cellules  ne  sont 
pas  tous  de  même  dimension  et  ne  prennent  pas  tous  les  mêmes 
colorations. 


1 .  Ferrata,  Solla  strattara  del  nucleolo,  Architio  di  fuiologia^  jaoTier  1906. 

2.  TriboDdeau,  Soe,  BioL,  1902,  art.  Soc.  LiNiiéRNNE  db  Bordeaux,  21  mai  1902. 

3.  Ferrala,  1  reoomeni  di  fecrezione  délia  cellule  rénale,  Arch,  de  fimiogiat  1905. 
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A"*  Les  uns  —-  ce  soot  les  plus  nombreux  —  sont  ronds,  ton 
petits,  se  colorant  en  vert-jaanàtre  par  le  vert  de  méttiyle.  Ces 
grains,  malgré  leurs  petites  dimensions,  se  distinguent  cependant 
des  minuscules  granulations  résultant  de  la  coupe  transversale 
du  réticulum  protoplasmique;  ils  sont  nettement  distincts  du  pro- 
toplasma et  un  peu  différemment  colorés. 
'  .2''  Viennent  ensuite  comme  nombre  des  grains  plus  volumineux, 
arrondis  ou  ovalaires,  disséminés  parmi  les  précédents,  et  prenant 
la  coloration  rouge  intense  par  la  fucbsine  acide.  Ces  grains  sont 
assez  nombreux  pour  colorer  vivement  en  rouge  le  tiers  externe  de 
la  cellule,  qui  contraste  ainsi  avec  le  tiers  interne  dont  le  feutrage 
protoplasmique  se  colore  intensément  en  vert. 

Ferrata  a  déjà  vu  ces  deux  sortes  de  granulations  dans  les  reins 
de  lapin  et  de  hérisson,  quand  on  emploie  la  coloration  de 
Galeotti. 

S*"  Il  existe  enfin  quelques  grains  irréguliers,  assez  volumineux, 
dont  la  partie  périphérique  semble  se  colorer  plus  fortement  en 
rouge  noir  par  la  fuchsine  acide  que  le  centre,,  et  qui  ressemblent 
assez  aux  enclaves  que  Regaud  et  Policard  ont  décrites  sous  le 
nom  de  vésicules  lipoïdes. 

i"  Nous  devons  dire  que  sur  les  préparations  fixées  au  Fleomiing 
on  peut  encore  trouver,  mais  fort  rarement,  les  éléments  suivants  : 

a)  Dans  certaines  cellules,  en  plein  corps  protoplasmique,  le  plus 
souvent  dans  la  région  infranncléaire,  de  petits  grains  fins  au 
nombre  de  1,  2  ou  3  au  maximum  et  se  colorant  intensément  en 
noir  parTacide  osmique. 

b)  Quelquefois  aussi  on  rencontre  un  grain  volumineux  se  colo- 
rant aussi  en  noir  par  Tacide  osmique.  ^ 

Mais  ce  sont  là  des  exceptions;  on  ne  voit  ces  grains  de  nature 
probablement  grasse,  que  dans  2  ou  3  cellules  d'une  préparation. 
Par  contre,  il  n'est  pas  rare  de  voir  des  amas  graisseux  en  dehors 
des  papilles  rénales  et  en  particulier  à  leur  base,  au  niveau  de  la 
division  de  la  veinule. 

S""  Im  bordure  striée.  —  À  la  périphérie  de  la  papille,  épousant 
tous  ses  détours  et  toutes  ses  sinuosités,  et  lui  formant  un  revête- 
ment continu,  existe  une  membrane  très  mince,  qui  se  colore 
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fortement  en  verl  après  fixation  an  Flemming  et  coloration  GaleoUi, 
en  ronge  après  fixation  an  Van  Gehuchten  et  coloration  à  Théma- 
toxyline  ferriqae,  fnchsine  acide.  Cette  cnticale  apparaît  nettement 
striée.  Les  striations,  perpendicalaires  anx  cellules,  ne  sont  pas 
anssi  distinctes  que  dans  la  bordure  en  brosse  du  rein  des  Mammi- 
fères; mais  on  ne  peut  se  défendre  de  penser  que  cette  membrane 
en  est  Thomologue,  puisqu'elle  est  située  comme  elle  du  côté 
excréteur  de  la  cellule.  —  Nous  avons  rencontré  cette  bordure 
striée  sur  tons  les  reins  de  Poulpe.  Très  visible  après  fixation  au 
Van  Gehuchten,  elle  est  encore  facilement  percevable  après  la 
fixation  au  Flemming. 

Telle  est  la  structure  des  reins  de  Poulpes  normaux.  On  voit 
rintérét  qu'elle  peut  présenter  au  point  de  vue  de  l'histo-physio- 
logie  comparée  de  la  sécrétion  rénale,  puisqu'on  y  retrouve  plu- 
sieurs des  éléments  habituels  des  cellules  rénales  :  membrane 
basale  et  bordure  striée,  enclaves  protoplasmiques  analogues  à 
celles  des  Vertébrés. 

XII.  —  Étude  du  rein  des  Poulpes 

CHEZ  QUI  ON  A  PROVOQUÉ  DIVERSES  ÉLIMINATIONS. 

NoQS  avons  entrepris  cette  étude  en  vue  de  savoir  si  des  variations 
de  la  sécrétion  urinaire,  étudiées  d'autre  part  au  point  de  vue 
physico-chimique,  s'acompagnent  de  modifications  histologiques. 

Noos  avons  examiné  les  reins  des  animaux  qui  ont  servi  aux 
expériences  physiologiques  relatées  dans  la  première  partie  de  ce 
mémoire,  et  d'autres  que  nous  avons  spécialement  sacrifiés.  — 
Disons  tout  de  suite  que  nous  n'avons  trouvé  aucune  figure  diffé- 
rente de  la  normale  après  l'injection  intraveineuse  de  pilocarpine, 
pbloridzine,  théobromine,  caféine. 

Au  contraire,  après  injections  intraveineuses  de  chlorure  de 
sodium,  gincose  et  urée,  c'est-à-dire  dans  tous  les  cas  où  s'est 
produite  ane  élimination  abondante  d'eau,  unepolyurie,  les  figures 
s'éloignent  sensiblement  des  figures  normales.  Les  variations  de 
structure  sont  d'aillenrs  identiques,  quelle  que  soit  la  substance 
injectée.  —  Nous  allons  les  exposer  rapidement. 
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A.  Disposition  générale  des  papilles^  vues  à  un  faible  grossis- 
sèment.  —  Toute  la  papille  semble  se  développer,  s'étaler  en 
éventail.  Le  capillaire  central  de  chaque  papille  ainsi  que  les 
capillicules  qui  en  partent  s'élargissent  considérablement.  Leur 
lumière  cesse  d*élre  virtuelle;  et  tous  ces  canaux,  très  ouverts,  sont 
bordés  par  les  cellules  épilhéliales  qui  forment  non  plus  une  villosité 
en  doigt  de  gant,  mais  un  large  mamelon. 

B.  Étude  des  papilles  examinées  à  un  fort  grossissement,  —  Nous 
allons  rapidement  examiner  les  modifications  des  éléments  que 
nous  avons  précédemment  décrits. 

^*  Capillaire  central.  --  Les  parois,  très  nettes,  sont,  comme 
nous  venons  de  le  voir,  écartées  les  unes  des  autres. 

2*  Cellules  épithéliales.  —  a)  Protoplasma,  —  Le  protoplasma 
parait  très  modifié.  Il  est  creusé  de  grands  trous,  d'aréoles,  il 
figure  un  rets  à  grandes  mailles  courant  de  la  membrane  basale  à 
la  bordure.  Ces  mailles  sont  d'ailleurs  de  tailles  inégales;  elles 
sont  surtout  larges  à  la  partie  moyenne  de  la  cellule.  Au  contraire, 
le  protoplasma  reste  assez  dense  à  la  base  et  à  la  périphérie  de  la 
cellule.  Nous  insistons  sur  ce  fait  qu'il  ne  s'agit  point  ici  de  vési- 
cules bien  délimitées,  à  paroi  distincte,  mais  bien  de  grandes 
aréoles  comme  celles  que  présente  un  tissu  lâche. 

b)  Noyaux.  —  Les  noyaux  ne  présentent  aucune  modification 
particulière  de  forme  ou  de  structure.  Nous  avons  vu  que  les 
noyaux  des  reins  normaux  présentent  divers  types  (arrondis, 
ratatinés,  irréguliers).  Aucun  de  ces  types  particuliers  ne  semble 
plus  fréquent  dans  les  reins  en  état  d'hypersécrétion  aqueuse, 
sucrée,  chlorurée,  uréique. 

c)  Enclaves  intracellulaires,  —  Les  enclaves  intracellulaires  ne 
subissent  aucune  modification  ;  elles  ne  sont  ni  plus  nombreuses  ni 
plus  rares;  tout  au  plus  peut-on  admettre  qu'au  lieu  de  siéger 
presque  exclusivement  dans  la  zone  nucléaire  et  sus-nucléaire, 
elles  s'essaiment  davantage  dans  tout  le  corps  cellulaire.  Après 
une  étude  très  attentive  des  différentes  pièces,  recueillies  au  cours 
de  l'hypersécrétion,  examinées  après  avoir  été  traitées  par  des 
fixateurs  et  des  colorants  multiples,  nous  n'avons  pu  déceler 
aucune  différence  entre  les  granulations  ou  les  vésicules  lipoides 
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(les  reins  normaux  et  des  reins  polyuriques,  soil  en  ce  qui  concerne 
le  nombre,  soit  en  ce  qui  concerne  la  grosseur  et  la  coloration. 

3f*  Bordure  striée,  —  Elle  persiste  sur  tout  le  contour  de  la 
papille;  nulle  part  elle  n*est  modifiée  ou  abrasée.  Jamais  nous 
n  avons  constaté  de  boules  sarcodiques  venant  briser  sa  continuité, 
boules  fréquentes  dans  les  reins  des  Mammifères,  considérées  par 
Nicolas,  Disse,  Curtis  comme  représentant  un  processus  normal  de 
la  sécrétion,  par  Sauer,  Gurwitscb,  Regaud,  Caslaignc  et  Rathery, 
comme  des  productions  artificielles  dues  à  une  fixalion  défec- 
tueuse. 

Au  total,  au  cours  de  Télimination  abondante  d'eau  et  de  cristal- 
loïdes,  les  papilles  sont  distendues,  les  capillaires  dilatés;  le  proto- 
plasma, après  fixation  au  Flemming,  est  troué  d'aréoles  et  non  plus 
Boement  réticulé  ;  la  bordure  est  intacte;  les  enclaves  intra-cellu- 
laires  ne  subissent  aucune  modification. 


CONCLUSIONS 

I.  —  l""  Chez  le  Pouple  (Octopus  vulgaris),  la  concentration 
moléculaire  du  sang  est  fixe,  égale  à  celle  de  l'eau  de  mer,  et 
se  rétablit,  quand  on  Ta  troublée,  en  partie  grâce  à  l'action  de 
lliépatopancréas  et  de  l'intestin,  en  partie  grâce  à  l'action  du  rein. 

S*  Malgré  sa  structure  simple,  le  corps  fungiforme  est  une 
glande  sécrétante  ;  il  est  capable  de  séparer  du  sang  un  liquide 
plus  ou  moins  concentré  que  lui,  accomplissant  ainsi  un  travail  qui 
est  Texpresion  d'énergies  intra-cellulaires  ;  il  est  capable  de  sélec- 
tionner tel  ou  tel  cristalloide  et  de  l'éliminer  à  une  concentration 
plus  ou  moins  grande  que  celle  à  laquelle  ce  cristalloîde  se  trouve 
dans  le  sang. 

S""  Les  organes  contenus  dans  la  vessie  sont  capables  de  résorp- 
tion, ce  qui  retire  de  leur  valeur  aux  analyses  faites  après  ligature 
des  urètres. 

4''  Quelques  excitants  des  reins  des  vertébrés  (caféine,  théobro- 
mine,  phloridzine)  sont  sans  action  sur  les  reins  du  Poulpe. 

lu  —  1*  Histologiquement,  les  papilles  terminales  des  corps 
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fuDgifôrmes  sont  formées  par  un  rang  de  grosses  cellules.  Ces  cel- 
lules sont  groupées  autour  d'un  capillaire  central  d*où  partent  des 
capillicules  s*enfonçant  entre  les  cellules;  elles  sont  revêtues  sur 
leur  partie  externe  d'une  bordure  striée. 

S""  Leur  protoplasma  est  finement  réticulaire  et  granuleux;  les 
noyaux,  souvent  irréguliers,  renferment  un  nucléole  et  diverses  gra- 
nulations ;  toutes  les  cellules  renferment  des  enclaves,  granula- 
tions diverses  et  vésicules  lipoïdes,  que  nous  avons  longuement 
décrites. 

3°  Au  cours  de  Thypersécrétion  d'eau  ou  de  cristalloïdes,  on 
observe  une  distension  des  papilles,  un  élargissement  des  capil- 
laires; le  protoplasma  devient  aréolaire. 

Les  noyaux  et  les  enclaves  protoplasmiques  ne  subissent  aucune 
modification. 


ExplieatloB  des  flfpares  de  la  Planche  IX. 

Fig.  4,  —  Coupe  d'un  corps  fungiforme  de  Poulpe  (Octopus  vulgaris) 
à  rétat  normal.  —  Vue  d'une  papille  terminale.  —  Fixation  liquide  de 
Flemming.  —  Coloration  de  Galeotti.  —  Grossissement  :  Obj.  8,  Stiassnie. 
—  A,  capillaire  central;  B,  bordure  striée;  G,  noyau  et  ses  inclusions. 

Fig,  2.  —  Fragment  de  la  même  papille  vu  à  un  grossissement  de 
imm.  i/15.  Stiassnie.  Fixation,  coloration,  idem^  —  Â,  capillaire  cen^ 
tral;  B,  bordure  striée;  C,  protoplasma  condensé  à  la  base  de  la  cellule; 
D,  vésicules;  E,  granulations  rouges;  F,  granulations  vertes. 

Fig-  3,  —  Coupe  d*un  corps  fungiforme  au  cours  d*une  polyurie  pro- 
voquée, 3  heures  après  une  injection  intraveineuse  de  glucose.  Fixation. 
Coloration,  idem.  Grossissement:  Obj.  8.  Stiassnie.  —  A,  capillaire  cen- 
tral ;  B,  bordure  striée  ;  C,  aréole  du  protoplasma. 
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A?iNEXE.  —  Tableau  des  expériences  histologiques. 


kxpAribkce  PnATlOUiK 

DURàc 

«CMiROS 

FIXATEOB» 

OB 

SUR  LE  POULPE 

L*EXPéRIENCe 

594 

Hermaan,  Merkel,  Perenyi. 

Normal. 

595 

Merkel,  Hermann,  Perenyi. 

Injection  intraveineuse  de 
glucose. 

5  b. 

596 

Merkel,  Hermann. 

Injection  intraveineuse  de 

glucose. 

12  h. 

597 

Flemmiofi,    Merkel,    Her- 
mann. Perenyi. 

Inj.  intraveineuse  d'urée. 

8  h.  30 

598 

Flemming,  Hermann,  Mer- 
kel, Perenyi. 

Bouin,    Hermann ,    Flem- 
ming, Perenyi. 

Hermann,  Flemming. 

Inj.  intraveineuse  d*urée. 

24  h. 

599 

Normal. 

600 

Inj.  intraveineuse  de  pblo- 

ridzine. 
Normal. 

24  h. 

601 

Hermann.  Flemming.  Zen- 
ker,  Tellyesnicki,  alcool- 

èiher  ou  acétique. 

602 

Flemming,  Hermann. 

Inj.  de  phloridzine  (dose 

faible). 
In. .  de  pilocarpine. 
Inj.  de  phloridzine  (dose 

forte). 
Inj.  de  théobromine. 

6  h. 

Il      603 

Flemming,  Hermann. 

5  h. 

1       ^^ 

Flemming,  Hermann. 

5  h. 

h      605 

Flemming,  Hermann. 

5  h. 

'       606 

Flemming,  Hermann,  Lind- 
8«y,  Tellyesnicki. 

Inj.  intravein.  de  glucose. 

24  h. 

607 

Hermann,  Lindsay,  Tellyes- 
nicki. 

Flemming,  Hermann,  Tel- 
lyesnicki, Van  Gehuch- 

Inj.  de  chlorure  de  sodium. 

Résorption. 

SOS 

Inj .  intraveineuse  glucose. 

3  h. 

ten. 

609 

Flemming,  Hermann,  Tel- 
lyesnicki, Van   Gehuch- 
ten. 

Inj.  intraveineuse  d*urée. 

3  h. 

610 

Hermann,  Flemming. 

Inj.  de  chlorure  de  sodium. 

3  h. 

611 

Hermann,  Flemming,  Lind- 
say. 
Flemming. 

Inj.  de  chlorure  de  sodium. 

24  h. 

612 

Inj.  intravein.  de  glucose. 

6  h. 

613 

Hermann,  Flemming. 

Inj.  de  caféine. 

5  h. 

6i4 

Flemming. 

In  .  de  caféine* 

24  h. 

615 

Flemming. 

Inj.  d*urée. 

24  h. 

616 

Flemming.    . 

Inj.  iQtravein..&accharose. 

lb.30 

617 

Flemming. 

—            glucose. 

1  h.  30 

618 

Flemming. 

—            glucose. 

i  h.  30 

619 

Flemming. 

Inj.  intraveineuse  de  chlo- 
rure de  sodium. 

ih.  15 

620 

Flemming. 

Inj.  intraveineuse  de  sul- 
fate de  soude. 

"i 

URETHRA    DUPLEX 

CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DES  CANAUX  ANORMAUX 
DK  LA  VERGE 

par  le  Professeur  E.  AIEVOLI, 

Agrégé  de  ohirurgie  à  l'Université  royale  de  Naples. 


En  1905  et  1906  ont  paru,  à  ma  connaissance,  trois  Mémoires 
sur  ce  remarquable  sujet. 

L'un  a^  été  rédigé  par  moi,  en  collaboration  avec  Tun  de  mes 
élèves  (M.  Bonabitacola),  et  a  paru  dans  les  Archives  générales  de 
Médecine,  n*  35,  1905. 

L'autre  est  de  M.  Stieda  [Archiv  fur  klinische  Chirurgie^  Bd.  77, 
1905)  ;  le  troisième,  tout  récent,  est  de  M.  Lichlenberg  (Beitrâge  zur 
klin.  Chirurgie,  Bd.  48,  2,  1906). 

Ces  trois  publications,  bien  que  gardant  une  certaine  individualité 
de  points  de  vue,  représentent,  à  mon  avis,  depuis  les  travaux 
d'Englisch,  Meisels  et  d'autres,  le  substratum  scientifique  le  mieux 
consolidé  pour  nos  connaissances,  et  pour  les  investigations  qui 
vont  suivre. 

J'ai  pu  constater,  au  cours  de  mes  recherches,  que  la  plupart 
des  contributions  manquent  d'illustrations  fidèles,  et  qu'on  trouve 
à  peine  un  dessin  au  crayon,  peut-être  trop  schématique.  Je  crois 
que  la  publication  des  photographies  de  mon  cas,  très  fidèle  (j'en 
remercie  mon  ancien  élève  M.  Lucente),  pourrait  attirer  Tattention 
des  pathologistes,  d'autant  plus  que,  selon. tous  les  auteurs,  l'obser- 
vation de  canaux  dorsaux  anormaux  du  pénis  —  Urethra  duplex 
—  est  d'une  extrême  rareté.  Si  je  ne  me  trompe,  depuis  le  pre- 
mier cas,  décrit  par  Marchai  (i852)  jusqu'à  nos  jours,  on  compte, 
en  tout,  avec  mon  observation,  34  cas  de  canaux  dorsaux  soigneu- 
sement relatés. 
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Je  renvoie  donc  à  mon  Mémoire  indiqué,  et  à  ceux  d'Englisch, 
Stieda  et  lichtenberg,  les  lecteurs  qui  voudront  s'instruire.  Je  passe 
donc  à  résumer  l'analyse  de  mon  cas;  les  photographies  sont  plus 
claires  que  toutes  les  descriptions. 

Il  s*agit  d'un  paysan  âgé  de  63  ans,  le  nommé  D.  s.  Fr.  Rien  de 
particulier  dans  sa  famille,  son  enfance  et  sa  jeunesse.  D'après  ses 
affirmations,  il  n'a  pas  eu  d'affections  vénériennes.  Rien  de  mor- 
bide à  ses  organes  génitaux  avant  février  i903,  où  il  remarqua 
pour  la  premi^  fois,  sur  le  point  dorsal  médian  du  sillon  balano- 
préputial,  la  présence  d'un  petit  bouton  de  la  grosseur  d'une  tête 
d^épingle.  Il  frictionna  son  gland  et  son  prépuce  avec  sa  propre 
urine,  ce  qui  entraîna  une  balaniteet  un  phimosis  très  marqués. 
Un  chirurgien  incisa  le  prépuce,  découvrit  le  sillon  balano-prépu- 
tial,  enleva  une  croûte  qui  cachait  une  ouverture  conduisant  à  un 
foyer  purulent.Pas  de  fièvre  ni  de  souffrance  empêchant  le  malade 
de  se  livrer  au  travail  des  champs.  Pendant  trois  mois,  l'état 
s'améliora,  puis  le  malade  se  rendit  chez  un  autre  chirurgien  qui 
dut  diagnostiquer  différemment,  si  nous  en  jugeons  par  le  traite- 
ment anti-syphilitique  pratiqué,  sans  d'ailleurs  obtenir  de  résultats. 

Examen  actuel^  Rien  à  remarquer  en  dehors  de  la  lésion  génito- 
urinaire.  Le  prépuce  recouvrant  en  partie  le  gland  montre  une 
tuméfaction  marquée  de  son  rebord;  il  est  presque  éléphantiasique 
au-dessous  du  gland,  et  même  allongé,  sous  forme  d'un  petit 
tablier.  Le  contour  du  gland  mis  à  découvert  (voir  fig.  1),  au  lieu 
d'être  nettement  convexe,  présente  juste  au  point  dorsal  médian 
une  sinuosité^  un  enfoncemevt  dont  la  muqueuse  n'offre  pas  de 
traces  de  cicatrice.  Cet  enfoncement  pourrait  se  comparer  à  une 
demi-lune  à  convexité  distale  et  concavité  proximale.  Dans  cette 
excavation  prend  naissance  un  canal  qui  se  dirige  vers  le  pubis.  Le 
prépuce  ayant  été  retiré  comme  dans  la  figure  1  et  le  sillon  balano- 
préputial  mis  à  nu,  on  voit  la  forme  du  conduit  dorsal  dont  la  partie 
antérieure  s'élargit  en  forme  d'entonnoir  (nous  pourrions  la  com- 
parer à  l'extrémité  élargie  d'un  tuyau  d'arrosage),  puis  se  rétrécit 
en  arrière,  et  se  continue  plus  loin  en  un  canal  dorsal  et  médian 
de  la  verge,  dirigé  vers  le  pubis.  Ce  canal  résulte  de  la  conver- 
gence graduelle  des  parois  :  il  est  formé  en  haut  par  le  prépuce  qui 
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vient  s*aclapter  en  bas  sur  une  gouttière  dorso-pénienne.  Sponta- 
nément ou  à  la  suite  de  pression,  il  sort  de  ce  canal  une  sécrétion 
purulente,  fétide  et  abondante.  En  essuyant  la  région,  on  voit  que 
la  gouttière  pénienne  est  revêtue  d'un  tissu  de  couleur  rose  pâle, 
offrant  Taspect  d'une  muqueuse  à  épitbélium  plutôt  serré;  çà 
et  là  on  rencontre   quelques   saillies  de   tissu  de   granulation. 


Fig.  t. 


Lapalpation  du  pénis  et  du  pubis  ne  provoque  aucune  douleur; 
mais  elle  est  suivie  d'un  écoulement  abondant  de  produits  sécrétés 
par  le  canal  dorsal.  La  recherche  microscopique  de  la  sécrétion 
donne  peu  de  globules  de  pus,  mais  beaucoup  de  pyogènes  com^ 
munes. 

Une  sonde  n""  16  introduite  dans  le  canal  dorsal  suit  un  trajet 

sous-préputial  de  7  centimètres  et  demi,  dans  le  sens  médio-dorsal 

-jusqu'à  la  symphyse,  où  elle  est  arrêtée  dans  un  cul-de-sac;  en 

poussant  la  sonde,  on  provoque  en  ce  point  une  légère  douleur.  On 


CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DES  CANAUX  ANORMAUX  DE  LA  VERGE.     51 

ne  relève  dans  ce  trajet  que  des  irrégularités  de  calibre,  des  anfrac- 
tuosités,  on  des  conduits  collatéraux.  On  constate  ainsi  que  le 
calibre  du  canal  est  partout  à  peu  près  égal,  sauf  Télargissement 
décrit  ci-dessus,  et  un  élargissement  proximal  près  du  pubis,  où 
le  bout  de  la  sonde  jouit  d'une  certaine  liberté  de  mouvements. 
L'urètre  est  normal,  même  en  ce   qui  concerne  son  calibre. 


Fijç.  2. 


Pas  de  communications  avec  le  canal  dorsal.  Comme  le  montre  la 
Ognre  2,  les  deux  sondes  mises  en  place,  abandonnées  à  elles- 
mêmes,  restent  en  position  fixe,  gardant  à  peu  près  le  parallélisme. 
La  miction  est  normale  même  en  notre  présence  ;  l'urine  ne  sort 
do  canal  supérieur  ni  spontanément,  ni  par  fermeture  du  véritable 
méat  nrétral.  Un  liquide  coloré  injecté  dans  le  canal  anormal 
revient  sans  laisser  de  trace  dans  l'urètre  ou  dans  l'urine  retirée 
de  la  vessie  par  le  cathétérisme. 
Quant  au  traitement,  on  doit,  pour  céder  au  désir  du  malade^  se 


52  E.   AIEVOU.   —  URETHRA  DUPLBX. 

borner  à  des  irrigations  anliseptiqaes  (permanganate,  soblimé, 
albargme)  suivies  de  pansements  avec  des  mèches  de  gaze  iodo- 
formée.  Il  arriva  cependant  qu'on  amena  au  dehors  du  canal  dorsal 
un  lambeau  presque  triangulaire,  replié,  et  s*enrouIant  dès  qu*on 
voulait  Tétaler.  Au  microscope  les  coqpes  de  ce  tissu  présentaient 
une  nécrose  diffuse,  des  éléments  cellulaires,  et  un  stroma  con- 
jonctif  dense,  parsemé  de  fibres  élastiques.  Pas  de  structure  glan- 
dulaire typique;  on  voyait  des  débris  de  cellules  mal  conservées 
provenant  du  revêtement  urétral,  et  une  remarquable  infiltration 
de  cellules  de  pus. 

La  substance  des  pansements  fit  disparaître  toute  sécrétion  puru- 
lente. Le  malade  partit  pendant  que  la  gouttière  du  gland  elle  pré- 
puce restaient  à  Télat  primitif,  sans  qo*un  véritable  processus  de 
cicatrisation  en  eût  soudé  les  parois. 
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DEUXIÈME  PARTIE 

DÉVELOPPEHEHT  DES  HÉMATIES  ET  LEUR  VALEUR 
CELLULAIRE 

VHI.  —  Ligature  dbs  vaisseaux  lymphatiques. 

Dès  1900,  j*ai  '  vu  se  développer  des  hématies  dans  les  sinus  des 
ganglions  lymphatiques  des  fœtas  de  Cobaye  et  du  Cobaye  adulte. 
Celte  constatation  m'a  donné  Tidée  d*étudier  expérimentalement  la 
formation  des  hématies  dans  les  ganglions  lymphatiques.  Dans  les 
autres  organes  hématopoiétiques  ou  dans  le  sang,  les  hématies, 
jeunes  et  vieilles,  sont  mélangées  péle-méle  et,  pour  les  sérier,  on 
est  obligé  de  faire  appel  à  des  caractères  plus  ou  moins  probants,  de 
sorte  que  des  observateurs  également  distingués  et  consciencieux 
arrivent  à  des  résultats  opposés.  En  liant,  au  contraire,  le  vaisseau 
efférent  d'un  ganglion  lymphatique,  on  arrête,  comme  dans  une 
glande  pourvue  d'un  conduit  excréteur,  les  éléments  élaborés  dans 
le  ganglion  et  il  est  possible  de  les  examiner  de  quart  d'heure  en 
quart  d'heure,  d'heure  en  heure  ou  au  bout  de  plusieurs  journées. 
Dans  ces  conditions,  on  peut  suivre  pas  à  pas  soit,  dans  le  vaisseau 

I.  Voir  Journal  de  PAnat,  d  de  la  PhytioL,  1906,  p.  567,  pi.  VIII. 
S.  5<Mb  de  Biologie,  1900,  p.  280,  281,  334  et  349  et  XI!!*  Congrèt  international 
de  médecine  (section  d^Histologie  et  d'Embryologie),  Paris,  1900. 
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efférent  ligaluré,  soit  dans  les  sinus  du  ganglion,  les  transforma- 
tions des  jeunes  hématies  en  formes  adultes  aussi  bien  que  les 
modifications  que  subissent  les  cellules  du  tissu  ganglionnaire 
pour  devenir  hématies. 

Avant  de  m'adresser  aux  animaux  anémiés  par  la  saignée  ou 
Tabstinence,  j'ai  commencé  par  ligaturer  les  troncs  lymphatiques 
cervicaux  d'animaux  normaux,  c'est-à-dire  placés  dans  toutes  les 
conditions  physiologiques  de  bonne  santé.  J*ai  fait  un  nombre  con- 
sidérable d'expériences  sur  ces  animaux  (lapins,  chiens  et  cobayes) 
normaux;  mais,  comme  les  résultats  étaient  toujours  identiques,  j'ai 
cru  suffisant  de  citer  quelques-unes  de  ces  expériences.  L'une  a  été 
décrite  dans  ma  communication  au  Congrès  des  Anatomistes  ',  ainsi 
que  dans  le  Journal  de  rAnatomie  et  de  la  Physiologie,  IdOl ,  p.  482 
(Exp,  II),  les  autres,  V  et  VI,  ont  été  rapportées  dans  le  même 
Journal  p.  483). 

Les  figures  XVI  et  XXIII  de  la  planche  XIII  reproduisent  les 
hématies  du  ganglion  lymphatique  d'animaux  normaux  et  en  très 
bonne  santé.  Ces  conditions  physiologiques  de  ma  première  série 
d'observations  ont  échappé  entièrement  à  Weidenreich  et  Forgeot. 
D'après  ces  auteurs,  je  n'aurais  étudié  que  des  animaux  préalable- 
ment saignés. 

Si  l'on  veut  bien  se  rappeler  cependant  mes  conclusions  relatives 
à  la  valeur  cellulaire  des  hématies,  on  conviendra  que  j'ai  étudié  à 
fond  les  ganglions  des  animaux  adultes  et  bien  portants.  De  par  ces 
études,  l'hématie  d'un  mammifère  adulte  et  bien  portant  a,  à  mon 
avis,  la  valeur  du  noyau  d'une  cellule,  tandis  que  l'hématie  des  mam- 
mifères anémiés  peut  présenter  les  caractères  d'un  globule  rouge  em- 
bryonnaire, d'une  cellule  nucléée  à  corps  cellulaire  hémoglobique. 

IX.  —  Lymphe  rouge. 

Aux  xvn",  xvHi*  et  xix®  siècles,  de  nombreux  observateurs  avaient 
vu  la  lymphe  colorée  en  rouge;  dans  mes  publications  de  1901 

i.  Recherchet  expérimentales  tur  les  ganglions  lymphatiqueSf  pour  moQtrer  qu'ils 
fabriquent,  outre  le  plasma  et  les  globules  blancs,  des  globules  rouges  qui  sont  emportés 
par  le  courant  lymphatique.  (Comptes  Rendus  de  TAssociation  des  anatomistes, 
3*  session,  i90i,  p.  3.) 
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(noie  de  Lyon,  p.  il,  et  Journal  de  VAnalomie,  1901,  p.  660),  j*aî 
tait  rhistoriqne  de  cette  question  :  poor  les  uns  (EIsner,  Hanneman, 
HewsoD,  Lane  et  Aocell,  Galliver),  les  hématies  se  formaient  dans 
la  lymphe  aux  dépens  des  globules  blancs;  pour  les  autres  (Th. 
Bartholin),  la  teinte  rose  tient  au  reflux  du  sang  de  la  veine  sous- 
claviëre.  GoUard  de  Martigoy,  puis  Nasse  virent  que,  chez  les  ani- 
maux soumis  au  jeûne,  le  nombre  des  hématies  augmente  dans 
la  lymphe.  Gubler  et  Quévenne  observèrent,  chez  une  malade,  une 
lymphe  riche  en  hématies.  Malgré  ces  constatations  si  positives, 
les  savants  de  la  2*  moitié  du  xix*  siècle  Turent  unanimes  à  attribuer 
la  teinte  rouge  de  la  lymphe  au  passage  ou  à  la  diapédèse  du  sang 
contenu  dans  les  vaisseaux  sanguins. 

Par  Texpérimentation  (ligature  des  vaisseaux  lymphatiques 
afférents  avec  ou  sans  saignée  préalable),  j'ai  montré,  dès  1901,  que 
la  lymphe  contient  des  hématies.  «  L'extirpation  du  vaisseau  gonflé, 
sa  fixation  et  son  inclusion  dans  la  paraffine  excluent  la  possibilité 
de  toute  introduction  accidentelle  de  globules  rouges.  Cependant, 
dans  ces  conditions,  on  trouve,  sur  les  coupes,  des  hématies  dans 
Tintérieur  du  vaisseau  lymphatique.  La  lymphe,  contient  donc 
normalement  des  hématies  (Retterer,  loc.  cit.,  1901,  p.  665). 

Les  traités  didactiques  continuent  à  passer  sous  silence  la  présence 
d'hématies  dans  la  lymphe;  un  seul  auteur  vient  de  soumettre  ce 
point  au  critérium  d^une  expérimentation  rigoureuse  et  de  confirmer, 
sur  les  Ruminants,  les  faits  que  j'avais  observés  sur  le  chien,  le 
lapin  et  le  cobaye.  M.  Forgeot  <  a  établi,  à  l'embouchure  du  canal 
thoracique,  de  nombreuses  fistules  chez  les  veaux,  les  vaches  de 
différents  âges,  les  cabris  et  les  chèvres.  De  plus,  il  a  examiné  le 
chyle  extrait  des  lymphatiques  mésentériques,  soit  sur  le  cadavre, 
soit  par  une  fistule. 

Les  principaux  résultats  de  ces  recherches  sont  les  suivants  : 

«  La  lymphe  des  Buminants  extraite  purement,  varie  de  couleur  sui- 
vant l'âge,  les  sujets  et  aussi  suivant  les  moments  oh  elle  est  recueillie, 
<  La  lymphe  des  jeunes  est  blaache  comme  du  lait;  celle  des  adultes 

1.  Sar  la  composition  histologiqiie  de  la  lymphe  des  RumiDants,  C.  A.,  16  juillet  1906, 
t.  CXUa  p.  190. 
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est  rosée,  parfois  rouge.  Sur  un  veau  de  cinq  mois,  ce  liquide  était 
blanc  avec  une  légère  teinte  ocre. 

w  c  La  lymphe  recueillie  dans  des  éprouvettes  peu  larges,  où  elle  se 
coagule  immédiatement,  montre  une  superposition  de  zones  alternati- 
vement rouges  et  rosées,  indiquant  une  variation  de  la  composition 
hlstologique  d'un  moment  à  Tautre. 

<  Chez  les  jeunes,  la  lymphe  contient  donc  une  grande  quantité  de  glo- 
bules blancs  (jusqu'à  60  000  par  millimètre  cube)  et  très  peu  de  globules 
rouges  (i  175  par  millimètre  cube  sur  un  cabri  de  six  jours). 

«  Chez  les  adultes  et  les  sujets  âgés,  la  quantité  de  globules  blancs 
diminue  fortement,  tandis  que  le  nombre  des  globules  rouges  s*accroit  dans 
des  proportions  notables  (5  400  globules  blancs  et  46  025  hématies  par 
millimètre  cube  sur  une  vache  très  âgée;  10250  globules  blancs  et 
235  000  hématies  sur  une  chèvre  Agée  de  six  ans). 

«  Sur  le  même  sujet,  la  quantité  de  globules  rouges  contenue  par 
millimètre  cube  peut  varier  du  simple  au  double  et  même  dans  des  pro- 
portions beaucoup  plus  grandes,  ainài  que  le  démontre  Texpérience  sui- 
vante.... 

<  En  résumé,  à  l'état  physiologique,  en  dehors  du  chyle  ne  contenant 
pas  de  globules  rouges,  on  trouve,  dans  l'organisme  des  ruminants, 
deux  sortes  de  lymphe  : 

«  10  Celle  qui  n'a  pas  encore  traversé  un  ganglion  lymphatique  et  ne 
contient  qu'un  seul  élément,  le  globule  blanc,  et  qui  ne  renferme  jamais 
à  l'état  normal  de  globules  rouges  ; 

«  2<^  La  lymphe  sortant  des  ganglions  et  qui  est  susceptible  de  con- 
tenir un  nombre  variable  de  ces  éléments. 

<c  Les  gangUons  lymphatiques  des  Ruminants  ne  sont  donc  pas  seulement 
des  centres  leucopoiétiques  ;  ils  peuvent  aussi  contribuer  à  la  formation  des 
hématies.  » 

En  résumé,  les  expériences  et  les  observations  de  H.  Forgeot 
confirment,  chez  les  Ruminants,  tous  les  résultats  que  j'avais 
obtenus,  par  rhislogénëse  et  l'expërimentationy  sur  les  chiens,  les 
lapins  et  les  cobayes. 


X.   —   Origine  et  mode  de  formation  des  hématies 

CONTENUES  DANS  LA  LYMPHE. 

Pour  vérifier  les  observations  que  j'avais  faites  en  1900  et  1901, 
j'ai  recommencé  les  expériences  sur  de  jeunes  chiens  provenant  de 
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deux  portées  et  élevés  aa  laboratoire.  C'est  sur  ces  animaux  arrivés 
à  Vàge  de  cinq  mois,  absolament  normaux  et  très  bien  portants,  que 
j'ai  pratiqué  la  ligature  du  tronc  lymphatique  cervical,  diaprés  la 
méthode  décrite  dans  le  Journal  de  rAnaiomie,  1901,  p.  475.  Je  les 
ai  laissés  vivre  après  l'opération,  les  uns  quelques  heures,  les 
autres  1,  2,  3,  4  ou  5  jours  pour  savoir  ce  que  devenaient  les 
éléments  constitutifs  du  ganglion  ou  des  ganglions  situés  en  amont 
de  la  ligature. 

Comme  dans  mes  premières  recherches,  les  ganglions  du  côté 
ligaturé  et  en  amont  du  courant  lymphatique  se  tuméfient  et  toute 
la  région  cervicale  et  sous-maxillaire  devient  le  siège  d'une  infiltra- 
tion oedémateuse  par  rétention.  Dès  le  lendemain  de  la  ligature,  le 
ganglion  prend  une  teinte  rouge  qui  s'accentue  les  jours  suivants, 
de  sorte  qu'une  coupe,  pratiquée  sur  Torgane  frais,  montre  de 
larges  traînées  rouges  sillonnant  la  masse  du  ganglion. 

Au  lieu  de  plonger  les  ganglions  frais  dans  le  liquide  de  Zenker, 
comme  j'avais  fait  antérieurement,  je  les  ai  fixés  dans  le  sublimé 
platinique,  puis  débités  en  coupes  de  4  ,u,  colorés  à  Thématoxyline 
ferrique,  à  la  solution  éosine-orange-aurantia  ou  simplement  au 
rouge  Bordeaux. 

Les  sinus  périphériques  et  caverneux  sont  remplis  d'hématies 
et  de  lymphocytes.  Le  long  et  sur  les  bords  des  trabécules  qui 
limitent  ces  sinus  se  trouvent  toutes  les  formes  de  passage  entre 
les  cellules  réunies  en  tissu  et  les  éléments  libres  :  l"*  des  cellules 
dont  les  prolongements  sont  continus  avec  la  masse  du  ganglion  ; 
2«  des  cellules  qui  n'y  adhèrent  plus  que  par  quelques  prolonge- 
ments protoplasmiques;  3*  des  cellules  qui  sont  libres,  quoique 
munies  encore  d'un  large  corps  cellulaire  à  contour  déchiqueté. 
D'autres  encore  ne  possèdent  plus  qu'un  mince  revêtement  cellu- 
Uire  ou  protoplasmique  dont  le  noyau,  chromatique,  est  sphérique, 
semilunaire  ou  en  fer  à  cheval.  Ces  derniers  éléments  ont  tous 
les  caractères  de  lymphocytes.  Sur  les  animaux  normaux,  les 
éléments  arrivés,  par  fonte  du  corps  cellulaire,  au  stade  lympho- 

1.  J*ii  annoncé  les  rtenlUto  conOrmatifs  de  cette  nooTelIe  série  de  recherches  dans 
la  note  soifante  :  De  la  taleur  cellalaire  des  hématies  des  Mammifères  et  de  Torigine 
de  leurs  parties  constituantes.  Soc.  d$  Biologie,  30  juin  1906,  p.  1102. 
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cyle,  se  transforment  en  hématies  anucléées.  Les  dessins  de  la 
figure  VI  (pi.  VIII)  reproduisent  un  certain  nombre  de  ces  éléments 
contenus  dans  un  sinus  caverneux  d'un  ganglion  cervical  dont  le 
vaisseau  lymphatique  avait  été  ligaturé  à  8  centimètres  au-dessous 
du  ganglion  (3«  jour  après  la  ligature).  Les  dessins  a,  b,  d  repré- 
sentent des  lymphocytes  dont  tout  le  corps  cellulaire  a  disparu  par 
fonte  ;  il  ne  reste  que  le  noyau  entouré  d'une  membrane  nucléaire 
très  nette  qui  se  teinte  par  l'hématoxyline  au  fer  en  violet  foncé 
comme  la  chromatine.  La  chromatine  du  noyau  figure  un  croissant 
ou  une  nacelle;  les  contours  de  la  chromatine  sont  plus  ou  moins 
nets  et  se  continuent  avec  la  substance  achromatique  qui  est 
colorée  en  rouge  ou  en  rouge  violacé  par  le  rouge  Bordeaux.  Les 
éléments  c  et  e  de  la  même  figure  difiërent  des  précédents  par 
l'absence  ou  la  disparition  de  la  membrane  nucléaire;  ils  ne 
possèdent  plus  que  le  croissant  chromatique  et  la  substance 
achromatique  du  noyau,  qui  est  surtout  développée  dans  la  conca- 
vité du  croissant.  En  comparant  ces  derniers  éléments  aux  héma- 
ties contenues  dans  les  vaisseaux  sanguins  du  ganglion,  il  est 
facile  de  se  convaincre  qu'ils  possèdent  la  même  forme,  la  même 
constitution  et  les  mêmes  réactions  micro-chimiques. 

L'objet  d'étude  par  excellence  des  jeunes  hématies  est  fourni  par 
les  chats  domestiques,  bien  nourris  (Voir  p.  83  et  84);  la  plupart  de 
leurs  ganglions  sont  devenus  hémolymphatiques  et  les  hématies 
qui  remplissent  les  sinus  de  Torgane  sont  à  leur  premier  stade  de 
développement;  elles  sont  sphériques,  ont  presque  toutes  2  (i  S, 
3  fx  ou  4  [1.  On  constate  toutes  les  transitions  entre  le  noyau  chroma- 
tique des  lymphocytes  et  le  corps  hémoglobique  des  hématies. 
Chez  ces  chats  bien  nourris,  les  hématies  ont  le  temps  de  mûrir 
avant  d'être  versées  dans  le  système  veineux. 

En  résumé,  ces  observations  confirment  mes  résultats  de  1901  ; 
Yhétnalie  anucléée  des  mammifèt*es  est  élaborée  par  des  cellules 
réunies  en  complexus  constituant  le  tissu  même  du  ganglion  lym- 
phatique ;  ces  cellules  perdent,  par  fonte  protoplasmique,  leur  corps 
cellulaire,  et,  après  la  disparition  de  la  membrane  nucléaire,  le 
noyau  se  transforme  en  hématie  :  la  chromatine  prend  la  forme 
semi-lunaire,  devient  homogène  et  hémoglobique,  tandis  que  la 
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sabstaoce  achrotnatiqae  du  noyau  se  convertit  en  ménisque  et  en 
ëcorce  anhémoglobiques. 

Précisons  encore  les  modifications  morphologiques  et  structu- 
rales que  subit  le  noyau  des  cellules  du  ganglion  quand  ces  cel- 
lules sont  au  stade  lymphocyte  :  à  l'origine,  le  noyau  est  arrondi 
et  la  chromatine  y  est  répartie  également  au  milieu  d*un  réticulum 
dont  les  mailles  sont  remplies  d*un  proloplasma  ou  nucléoplasma 
clair.  A  mesure  que  le  corps  cellulaire  disparait  par  fonte,  la 
substance  chromatique  devient  homogène  et  prend  la  configuration 
d'un  rein,  d'une  nacelle,  d'un  croissant;  de  plus,  elle  dégénère,  ou, 
si  Ton  veut,  se  transforme  en  hémoglobine.  Le  nucléoplasma  per- 
siste à  la  périphérie  et  s'accumule  dans  la  concavité  du  croissant 
hémoglobique. 

Ces  changements  rappellent  ceux  que  Ballowitz>  a  décrits  avec 
tant  de  soin  dans  les  noyaux  de  Tépithélium  de  la  membrane  de 
Descemet  du  chat.  Sur  le  chat  jeune  (3  à  4  mois),  les  noyaux  de 
ces  cellules  sont  arrondis  ou  elliptiques;  sur  celui  de  9  mois,  ils 
deviennent  réniformes  ou  prennent  la  figure  d'un  fer  à  cheval. 
Plus  l'animal  avance  en  âge,  plus  la  concavité  du  noyau  s'accentue 
et  les  extrémités  du  croissant  chromatique  se  renfienl.  Parfois  il 
se  contourne  en  S.  La  concavité  du  croissant  loge  un  corpuscule 
de  protoplasma  clair,  que  Ballowitz  prend  pour  une  sphère  cellu- 
laire (Zellsphâre)  mais  qui  me  parait  l'analogue  du  ménisque  anhé- 
moglobique  de  l'hématie  anucléée. 


XI.  —  Développement  ubs  hématies  et  leur  valeur  cellulaire. 

Historique. 

Les  pertes  de  sang  sont  réparées,  chez  les  Mammifères,  dans 
Tespace,  d'une  ou  plusieurs  semaines.  Ce  fait  est  connu  depuis  des 
siècles.  On  sait,  de  plus,  que  chaque  perle  sanguine  quelque 
peu  considérable  est  suivie  d'un  état  où  le  sang  est  très  riche  en 
globules  blancs  ;  c'est  une  leucocytose  passagère  qui  peut  s'expliquer 

1.  Ceber  das  Epttbel  der  Meobraoa  elastica  poslerior  des  Auges,  Archiv  f.  mikrotk. 
Analamie,  t.  LVI,  p.  230,  1900. 


60  ÉD.   REITERER.    —   DES  HÉMATIES  DBS  MAMMIFÈRES, 

de  deux  façons  :  on  bien  les  globules  blancs  se  régénërenl  plus  vite 
que  les  globules  rouges,  ou  bien  ces  derniers  proviennent  de  la 
transformation  des  globules  blancs  et  en  représentent  un  stade 
plus  vieux  (voir  p.  78). 

La  présence  de  globules  rouges  dans  la  lymphe  est  mise  par 
la  plupart  des  pathologistes  sur  le  compte  de  la  diapédèse.  On 
continue  à  invoquer  les  prétendues  expériences  de  Gohnheim^ 
Cet  auteur  avait  vu  :  'P  que  les  leucocytes  sont  peu  abondants 
dans  la  lymphe  en  stagnation;  %""  que  le  nombre  des  globules 
rouges  y  a  augmenté.  Pour  expliquer  ces  faits,  il  fait  l'expérience 
suivante  {loc.  cit.^  p.  154).  Il  pratique  sur  la  grenouille  une  liga- 
ture en  masse  de  la  base  de  la  langue  ou  bien  il  lie  les  veines 
fémorales.  Les  capillaires  se  dilatent  et  se  remplissent  de  globules 
rouges.  Il  apparaît  ensuite  des  bosselures  sur  le  vaisseau  gonflé,  et 
les  globules  rouges  seraient  exprimés  hors  de  ses  parois.  En 
enlevant  la  ligature,  la  circulation  reprend  comme  avant.  Donc  la 
sortie  des  globules  rouges  ne  s'est  pas  faite  par  déchirure  de  la 
paroi;  elle  s'est  effectuée  par  véritable  diapédèse.  Cette  diapédèse 
se  fait  sur  les  capillaires  et  les  veinules.  C'est  à  la  suite  de  cette 
diapédèse  que  les  globules  rouges  arrivent  dans  les  transsudats  et 
la  lymphe.  Ce  sont  là  des  expériences  bien  grossières,  qui  ne  sont 
pas  exemptes  de  lésions  mécaniques  et  dont  il  est  malaisé  de  tirer 
des  conclusions  physiologiques. 

Dans  mon  mémoire  de  i90i ,  p.  671  et  suivantes,  j'ai  rapporté 
les  observations  des  cliniciens  tels  que  Ehrlich,  Âskanazy,  etc., 
montrant,  dans  le  sang  anémique,  la  présence  de  trois  formes 
principales  de  cellules  hémoglobiques  nucléées,  les  normoblastes, 
les  mégaloblastes  et  les  gigantoblastes.  Il  s'agit  de  savoir  si  ces 
trois  formes  représentent  trois  stades  évolutifs  d'une  seule  et  même 
espèce  cellulaire  ou  plusieurs  espèces  cellulaires  distinctes.  Pour 
Ehrlich,  les  mégaloblastes  correspondent  aux  cellules  hémo- 
globiques de  la  période  embryonnaire,  tandis  que  les  normo- 
blastes dérivent  d'une  espèce  cellulaire  appartenant  à  l'ftge  adulte. 
Engel  fait  provenirlesnormoblastes  des  mégaloblastes  (métrocytes) 

i.  VorUsungen  ùber  allgmeine  Pathologie^  2*  édition,  1882,  t.  I,  p.  153. 
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par  sortie  do  noyaa.  Selon  Âskanazy,  les  normoblastes  sont  égale- 
ment des  formes  plas  âgées,  descendant  des  mégaloblastes  on 
formes  plus  jeones.  Schaumann  *  incline  également  à  pense  r  qu'il 
s'agit  de  deux  espèces  distinctes  de  cellules  hémoglobiqnes  nucléées . 
Comme  le  note  Pappenbeim  *,  toutes  ces  déductions  ne  répondent 
pas  à  la  réalité,  pas  plus  que  celles  qui  sont  fondées  sur  la  richesse 
hémoglobique  des  mégaloblastes  et  des  normoblastes.  Les  uns  et 
les  autres  montrent  des  formes  riches  ou  pauvres  en  hémoglobine . 

D'autre  part,  certa'ms  hématologistes  tels  que  Hayem,  Eichhorst, 
Eisenlohr  et  Botazzi  pensent  que  les  petites  hématies  peuvent  se 
transformer,  par  croissance,  en  hématies  volumineuses. 

Ici  se  pose  une  question  préliminaire  d'une  importance  fonda- 
mentale en  anatomie  générale;  un  noyau  libre  ou  un  lymphocyte  à 
mince  bordure  peuvent-ils  s'accroître  et  se  transformer  en  un 
élément,  c'est-à-dire  une  cellule  volumineuse  capable  de  s'accroitre 
et  de  se  multiplier?  Gomme  Tout  prouvé  Israël  et  Pappenbeim  (loc. 
cit.,  Vxrchow's  Archiv,  1. 143,  p.  440),  les  noyaux  libres  ont  la  struc- 
ture, non  point  de  noyaux  jeunes,  mais  de  noyaux  en  voie  de  dégé- 
nérescence. Ils  ne  sont  donc  pas  susceptibles  d'une  évolution  pro  - 
gressive.  Quant  aux  lymphocytes,  ils  se  comportent  de  la  même 
façon,  lorsqu'après  la  ligature  du  vaisseau  efférent  d'un  ganglion 
lymphatique,  on  les  observe  d'heure  en  heure  :  leur  corps  cellu- 
laire, au  lieu  de  s'accroître,  se  réduit  de  plus  en  plus;  le  réti- 
colum  du  noyau  disparait  et  la  substance  nucléaire  devient  homo- 
gène et  se  condense.  Le  noyau,  en  un  mot,  devient  pycnotique. 

Tout  l'élément  est  en  voie  de  dégénérescence,  bien  qu'il  soit 
placé  dans  les  conditions  absolument  physiologiques. 

A.  —  Développement  det  éiéments  hémaglobiques  chez  les  animaux 

normaux. 

La  plupart  des  observateurs  sont  d'accord  sur  le  point  suivant  : 
les  éléments  hémoglobiques,  nucléés  ou  anuciéés,  descendent  de 
cellules  nucléées  et  anhémoglobiques.  Si  le  processus  de  transfor- 

1.  Zur  Keimlmii  der  iogenaimien  Bathrioc$phahu-Anàmiê,  iS94. 

2.  Yirchow'i  ArcHv,  t.  CVL,  p.  590. 
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mation  cellulaire  est  compris  de  laçons  si  diverses,  cela  tient  :  l<i  à 
Tobjet  d'étude  (embryons  ou  adulte);  S*  à  l'état  de  Tanimal  (bien 
portant  ou  anémié)  ;  S""  au  mode  d'examen  (eo«fes  ou  étude  du 
sang  altéré  par  les  manipulations). 

Pour  Saxers  par  exemple,  tous  les  éléments  hémogIobM|ses 
sont  les  descendants  d'une  seule  et  même  espèce  cellulaire,  qu'il 
appelle  cellule  migratrice  primaire  (primâre  Wanderzelle).  Chez 
les  embryons,  cette  cellule  se  trouve  dans  le  lissu  sous-cutané, 
et  plus  tard,  chez  Tadulle,  elle  reste  confinée  dans  des  organes 
spéciaux,  dits  hématopoiéliques  (rate,  moelle  osseuse). 

Foie^.  Moelle  osseuse  et  ganglions  lymphatiques.  ^  Reichert  (1840),  Kol- 
liker  (1846)  ont  vu  des  hématies  se  développer  dans  le  foie  embryon- 
naire :  les  globules  blancs  s'y  transformaient  en  globules  rouges. 

Pour  Neumann  ^,  le  foie  produit  des  globules  rouges  non  pas  aux 
dépens  des  globules  blancs,  mais  par  formation  libre,  sous  Tinfluence 
de  noyaux  préexistants;  c'est  une  formation  endogène  dans  le  proto- 
plasma  cellulaire. 

Pour  Foà  et  Salvioli  *,  les  hématies  et  les  leucocytes  se  détacheraient 
des  cellules  géantes  du  foie  embryonnaire. 

Kuborn  ^  distingue  deux  phases  en  ce  qui  concerne  la  formation  des 
hématies  dans  le  foie  embryonnaire  :  dans  une  première  phase  (embryon 
de  plusieurs  millimètres  à  1  ou  2  centimètres),  on  observe  des  cellules 
dont  le  proloplasma  hyalin  (érylhroblastes  de  Lôwit)  s'imprègne  d'hé- 
moglobine et  qui  deviennent  des  hématies  nucléées;  dans  une  seconde 
phase  (embryons  de  3  à  4  centimètres),  on  voit  dans  des  cellules  à  prn- 
toplasma  commun  (cellules  géantes]  apparaître  des  corpuscules  sphé- 
riques  qui  s'imprègnent  d'hémoglobine  (hématies  anucléées). 

1.  Ànatomischer  Ànteiger,  XI,  1895.  Anat.  Heftc,  VI,  3,  1806,  et  Centralblatt  f. 
aUgemeine  Pathologie,  VII,  1896. 

2.  On  a  publié,  depuis  un  demi-siècle,  des  travaux  innombrables  sur  )e  sang  et  son 
origine.  On  trouvera  la  liste  de  ces  travaux  dans  les  trois  revues  suivantes  :  1*"  Des 
éléments  figurés  du  sang  et  de  Thématopoiese,  par  Labadie-Lagrave  et  Ricklin,  lievtte 
des  Sciencet  médicales,  15  juillet  1882;  2"  (insère  Kennlnisse  von  der  Enstehung  der 
rothen  and  weissen  Blulkurperchen,  par  Oppel,  Centralblatt  fur  aUgemeine  Pathologie 
und  pathologische  Anatomie,  1892,  p.  114;  3*>  Die  rotben  Blutkôrperchen,  II,  par  Wei- 
denretch,  Krgebnisse  der  Anatomie  und  Enttoicklungsgeschiclite,  t.  XIV,  1904,  p.  416. 

Ces  revues  sont  des  plus  intéressantes,  mais  le  plus  souvent  on  s'y  plalt  à  des 
ènumérations  fastidieuses  quand,  au  lieu  de  compter,  il  faudrait  peser  et  juger. 

3.  Neue  Beitrâge  znr  Kenntniss  der  Blulbildung,  Archiv  der  Heilkunde,  vol.  XV, 
1874. 

4.  Suirorigine  dei  globuU  rossi  de)  sangue,  Archiv.  per  le  Sci.  med.,  vol.  4,  1881. 

5.  Du  développement  des  vaisseaux  et  du  sang  dans  le  foie  de  Tembryon,  Anato- 
wUscher  Anteiger,  t.  V,  p.  277,  1890. 
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Martin  B.  Schmidt^  signale  dans  le  foie  des  embryons  humains  de 
lout  âge  des  foyers  de  cellules  répartis  dans  le  parenchyme  hépatique 
et  donnant  Timpression  de  petits  nodules  lymphatiques.  Les  noyaux  de 
ces  foyers  sont  serrés;  ils  se  colorent  d'une  façon  intense  et  ils  sont 
plus  petits  que  ceux  des  cellules  hépatiques  lesquels  sont  plus  clairs  et 
pks  espacés.  Ces  foyers  bien  circonscrits  sont  compris  dans  les  mailles 
des  vaisseaux  capillaires. 

Chez  les  embryons  d'autres  mammifères,  on  observe  des  foyers  ana- 
logues, lis  sont  produits  par  la  prolifération  des  cellules  endothéliales 
des  capillaires.  En  se  multipliant  par  karyokinèse,  ces  cellules  endo- 
théliales donnent  naissance  à  des  leucocytes,  lesquels  sont  capables  de 
se  diviser  ultérieurement  et  également  par  mitose.  Les  globules  rouges 
dérivent  des  globules  blancs. 

0.  Van  der  Stricht  '  a  étudié  la  formation  du  sang  dans  le  foie  d'em- 
bryons de  mammifères.  Sur  les  embryons  longs  de  quelques  milli- 
mètres, le  sang  contient  des  hématies  nucléées  qui  se  multiplient  par 
mitose  et  les  jeunes  hématies  nucléées  se  transforment  après  la  nais- 
sance en  hématies  adultes  par  le  processus  suivant  :  le  noyau  sort  de 
rhématle  nucléée  et  disparait  par  chromatolyse,  pendant  que  le  corps 
cellulaire,  privé  de  son  noyau,  s'enrichit  de  plus  en  plus  d'hémoglobine 
et  devient  un  globule  rouge  parfait. 

Van  der  Stricht'  étudie,  outre  le  foie  :  1^  /a  rate  de  salamandre  (larve), 
d'axolotl  (1  an),  d'une  couleuvre  adulte  et  des  embryons  de  mammifères; 
îf^  la  moelle  osseuse  des  oiseaux  (normaux  ou  saignés)  et  des  mammifères 
(normaux  et  des  lapins  saignés). 

Voici  les  conclusions  générales  de  Van  der  Stricht. 

1'  Les  premières  cellules  sanguines  naissent  au  niveau  de  l'aire  vas- 
calaire,  aux  dépens  d'éléments  mésoblastiques.  Toutes  présentent  des 
caractères  identiques  et  correspondent  à  des  globules  rouges.  Les  glo- 
bules blancs  apparaissent  plus  tard  dans  la  circulation  et  proviennent 
également  des  cellules  mésodermiques,  nées  en  dehors  des  capillaires 
sanguins. 

Dès  leur  apparition,  les  globules  rouges  et  les  globules  blancs  sont 
distincts  au  point  de  vue  de  leur  structure  et  au  point  de  vue  de  leur 
origine. 

^  La  multiplication  des  éléments  sanguins  formés  continue  : 

a)  Dans  le  sang  en  circulation  en  général,  mais  spécialement  : 

1.  Ueber  Blolzelleobildang  in  Leber  and  MHz,  etc.,  Beilrage  zur  pathol,  AmL  und 
aUgm.  Patkohg.,  vol.  IL  1892,  p.  202. 

2.  Le  développement  da  saog  dans  le  foie  embryonnaire,  Archives  de  Biologie  de 
MM  Beneden,  t.  XI,  1891. 

3.  Noovelles  recherches  inr  la  genèse  des  globales  ronges  et  des  globules  blancs 
da  sang.  Archives  de  Biologie  de  van  Benederiyi,  XII,  1892. 
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6)  Dans  les  organes  hématopoiétiqaes  :  le  foie,  la  rate  etla  moelle  osseuse. 

c)  Dans  d'autres  territoires  vasculaires,  où  la  pression  sangaine  est 
très  faible  (capillaires  des  membres,  des  Tiscères,  da  tissu  sous*catané 
et  du  système  nerveux  central). 

3<^  Les  corpuscules  rouges  des  mammifères  doivent  leur  origine  aux 
érythroblastes  '  dont  le  noyau  quitte  la  cellule  et  subit  plus  tard  une 
destruction  extra-cellulaire  ou  bien  intra-celtulaire. 

4^  Il  n'existe  aucune  parenté  entre  les  leucoblastes  et  les  érythro- 
blastes. Ils  présentent  des  caractères  distinctifs  k  tous  les  stades  de 
leur  évolution  ; 

5<^  Toutes  les  cellules  sanguines  se  multiplient  par  mitose  (érythro- 
blastes et  leucoblastes); 

6<>  Les  cellules  à  noyau  bourgeonnant  (organes  hématopoiétiques)  ne 
contribuent  pas  à  la  formation  des  corpuscules  rouges.  Elles  absorbent 
les  noyaux  et  les  débris  de  noyaux  érythroblastiques.  Les  mégacaiyo- 
cytes  n'interviennent  pas  non  plus  dans  la  formation  du  sang;  ils  con- 
tribuent à  remplir  un  rôle  phagocytaire  et  participent  à  la  formation  du 
tissu  adénoïde; 

7<>  Dans  la  moelle  osseuse  des  oiseaux,  les  capillaires  possèdent  une 
paroi  endothéliale  continue  sur  tout  leur  parcours.  <  Dans  la  moelle 
osseuse  des  mammifères,  les  parois  des  capillaires  veineux  sont  discon- 
tinues. Le  sang  passe  par  ces  ouvertures  et  pénètre  librement  dans  les 
mailles  du  tissu  adénoïde  voisin.  A  rintériear  de  ces  mailles  se  divisent 
et  se  développent  les  érythroblastes  et  les  leucoblastes.  > 

K.  V.  Kostanecki^  décrit  le  foie  embryonnaire  d'embryons  longs  de 
8  à  9  millimètres.  Les  vaisseaux  sanguins  sont  hien  délimités  et  dis- 
tincts des  travées  hépatiques.  Ils  ne  renferment  que  des  hématies 
nucléées  et  à  peine  quelques  leucocytes.  Les  hématies  sont  en  mitose 
dans  le  foie  et  non  ailleurs. 

Le  parenchyme  hépatique  n'a  rien  k  voir  avec  la  multiplication  des 
hématies  (loc.  ct^,  p.  305). 

Le  stade  le  plus  jeune  des  hématies  est  représenté  par  des  cellules 
.nucléées  qui  sont  incolores  ou  ne  contiennent  que  peu  d'hémoglobine. 
Leur  protoplasma  n'est  pas  homogène,  comme  le  veut  van  der  Stricht  ; 
il  est  finement  granuleux,  d'après  Kostanecki.  Le  noyau  montre  un 
réseau  chromatique  assez  épais.  Ge  sont  ces  cellules  qui,  en  se  divisant 
par  voie  mitosique*  fournissent  des  générations  nouvelles  d'hématies  ou 
d'hématobiastes  (p.  3i0). 

1.  On  sait  que  LOwil  a  donné  le  nom  fTéryihrobUutei  à  des  cellnles  incolores, 
destinées  à  devenir  des  hématies,  ces  cellules  auraient  des  caractères  distincts  de 
celles  (leucoblastes)  qui  se  transforment  en  globules  blancs. 

2.  Die  embryonale  Leber  in  ihrer  Bexiehnng  lur  Blatbildoog,  Anatomitch»  B^fle, 
1. 1,  1S9S. 
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L*hématoblaste,  conclut  Kostanecki,  se  IraDsfomie  en  hématie  anu- 
cléëe  en  subissant  les  modifications  suivantes  :  le  noyau,  qui  est  rond 
et  gros,  devient  plus  petit;  les  flls  chromatiques  se  serrent  et  le  noyau 
preud  un  aspect  homogène.  Le  protoplasma  se  charge  de  plus  d*hémo- 
globine.  Dans  cet  état,  la  cellule  ne  peut  plus  se  multiplier  par  division. 
Le  Doyau  est  ensuite  expulsé. 

Israël  et  Pappenheim  *  étudièrent,  dans  un  travail  capital,  le  mode  de 
disparition  du  noyau  des  hématies  nucléées  sur  des  embryons  de  souris. 
Ils  évitèrent  la  pression  de  la  lamelle  couvre-objet  en  interposant  du 
ciment  entre  les  bords  de  la  lamelle  et  la  lame  porte-objet.  Ils  colo- 
rèrent le  sang  Trais  avec  le  rouge  neutre  et  y  trouvèrent  :  i^  des  cellules 
à  corps  cellulaire  hémogtobique  avec  un  noyau  (normoblastes).  Ces  cel- 
lules sont  d'un  tiers,  deux  fois  ou  trois  fois  plus  grandes  que  les  héma- 
ties de  la  mère.  Ces  cellules  ont  un  noyau  peu  ou  très  riche  en  chro- 
matiae;  les  cellules  à  noyau  riche  en  chromatiae  sont  les  plus  vieilles. 
D^aatres  cellules  montrent  un  noyau  qui  se  colore  peu  et  dont  la 
place  continue  à  être  indiquée,  mais  se  teinte  à  peine.  Ce  ne  sont 
plus  que  des  ombres  de  noyaux  et  ces  cellules  montrent  toutes  les 
formes  de  passage  entre  les  cellules  à  noyau  et  les  hématies  sans 
noyau. 

Quant  à  la  moelle  osseuse,  fixée  par  le  liquide  de  Zenker,  puis  débitée 
en  coupes  et  colorée,  elle  possède  des  éléments  analogues. 

Sur  les  préparations  faites  par  dessiccation,  on  observe  des  noyaux 
Ubres;  mais,  disent-ils  expressément  {loc.  cit.,  p.  440),  jamais  ces  noyaux 
libres  ne  s'accroissent,  ni  ne  s*entourent  d'un  corps  cellulaire.  Ce  sont 
des  noyaux  vieux.  Ils  dérivent  de  cellules  complètes  dont  le  proto plasma 
a  disparu  par  dissolution  ou  fonte.  Ils  n'ont  pas  non  plus  été  expulsés 
de  Tintérieur  d'une  cellule.  Ils  représentent  le  reste  d'une  cellule  dégé- 
nérée. Ce  sont  des  <  corps  résiduels  >. 

Antre  fait  important,  mis  en  évidence  par  les  recherches  d'Israël  et 
Pappenheim  (lac,  cit,)  :  les  hématies  des  embryons  proviennent  de  cel- 
lules pourvues  d'un  cytoplasma  plus  abondant  et  d'un  noyau  plus  petit 
que  celles  qui  chez  l'adulte  se  transforment  en  hématies.  Ce  sont,  en 
un  mot,  chez  l'embryon,  des  cellules  plus  volumineuses  qui  continuent 
à  se  diviser  par  mitose;  ce  qui  n'a  plus  lieu  après  la  naissance. 

Selmar  Aschheim  '  choisit  la  souris  blanche  pour  étudier  le  développe- 
ment des  hématies.  Il  saignait  les  animaux  en  leur  coupant  la  queue, 
ce  qui,  de  son  propre  aveu,  ne  permet  guère  d'évaluer  la  quantité  de 


1.  Ueber  die  F.ntkeroong  der  Sflagethieren-Erytbroblaslen,  Archives  de  Virchow, 
t.  CXXXXIU,  1896,  p.  419. 

2.  Zor  Kenntniss  der  Erytbrocytenbildung,   Archiv  f,   mikrot.  Anai,,  vol.  60, 
p.  261,  1902. 
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sang  perdu.  Sur  les  animaux  ainsi  saignés,  il  fit  des  frottis  avec  le 
sang,  la  rate,  la  moelle  des  os  et  les  ganglions  lymphatiques. 

I.  Sang.  —  Les  hématies  montrent  souvent  des  granulations  teintes 
par  rhématoxyline  et  entourées  d*un  cercle  clair  (Polychromasit),  Ces 
granulations  ont  une  grande  affinité  pour  le  bleu  et  le  violet  de 
méthylène,  le  bleu  de  toluiduine.  Les  globules  blancs  présentent  les 
variétés  suivantes  :  i^  leucocytes  polynucléés;  2^  lymphocytes. 

IL  Ganglions  lymphatiques.  —  Les  ganglions  lymphatiques  offrent  : 
i^  des  lymphocytes  de  la  taille  d'une  hématie  avec  des  noyaux  pycno- 
tiques;  2<>  des  lymphocytes  plus  gros  dont  le  noyau  avait  la  chromatine 
disposée  en  rayons  [noyaux  radiaires);  3°  des  éléments  dans  lesquels 
le  noyau  n'était  pas  différencié  du  corps  cellulaire;  4°  des  phagocytes 
à  noyau  lobule  et  dont  le  protoplasma  contenait  des  hématies. 

III.  Raie.  —  La  rate  présentait  des  lymphocytes  des  variétés  sus-men- 
^tionnées,  des  phagocytes,  des  hématies  nucléées,  et  des  cellules  géantes. 

IV.  La  moelle  osseuse  contenait  des  éléments  analogues  aux  précédents. 
—  Pour  ce  qui  est  des  ganglions  lymphatiques,  Âschheim  n'a  pas  vu  de 
modifications  notables  dans  leurs  éléments.  Quant  à  la  polychromato- 
philie,  Ehrlich  la  regarde  comme  le  résultat  de  la  dégénérescence  ané- 
mique :  sur  les  préparations  colorées  à  Thématoxyline  et  à  Téosine,  les 
hématies  présentent  les  unes  une  nuance  violette,  les  autres  une  nuance 
rouge  violacée,  d'autres  encore  sont  teintes  en  bleu  intense. 

Dunin  *  a  vu  souvent  la  polychromasie  sur  les  normoblasles  (anémie 
sanguine).  Tandis  qu'Ehrlich  met  la  polychromasie  sur  le  compte  des 
vieilles  hématies,  Dunin  attribue,  avec  Gabritschewsky»  cette  modifica- 
tion aux  jeunes  hématies  nouvellement  formées. 

Engel  et  Pappenheim  sont  de  l'avis  d'Ehrlich. 

Aschheim  constata  la  polychromasie  dans  la  rate  et  la  moelle  osseuse, 
à  l'état  normal  et  après  les  saignées,  sur  des  hématies  nucléées,  c'est-à- 
dire  jeunes,  dont  le  noyau  avait  la  chromatine  disposée  en  rayons.  La 
polychromasie  appartient  donc  à  des  hématies  en  voie  de  formation. 

Sur  les  animaux  saignés,  les  hématies  poiychromatiques  sont  nom- 
breuses et  elles  sont  si  grandes  qu'elles  méritent  le  nom  de  macrocytes. 
En  un  mot,  la  polychromasie  est  le  signe  de  la  pauvreté  en  hémoglo- 
bine. 

Lieu  de  formation  des  hématies  chez  Vadulte.  —  Après  les  saignées^  la 
moelle  osseuse  et  la  rate  concourent  au  développement  des  hématies. 

Mode  de  formation  des  hématies  chez  Vadulte.  —  Les  hématies  nucléées 
précèdent  les  hématies  sans  noyau,  c'est-à-dire  que  ces  dernières  déri- 
vent des  premières,  comme  Ta  avancé  Neumann.  Dans  ce  processus,  le 
noyau  est  expulsé,  selon  les  uns;  se  désagrège  en  fragments,  d'après  les 

1.  leber  auaemiscbe  Zustânde,  Volktmann  Beitràge,  N.  F.,  135. 


LEUR  DÉTELOPPEMBNT  ET  LEUR  VALEUR  CELLULAIRE.  67 

autres;  se  dissout,  diaprés  d*autres,  ou  bien,  selon  d^autres  encore,  se 
morcelle  en  Tragments  qui  passent  dans  le  corps  cellulaire. 

Aschheim  conclut  de  ses  observations  que  l'hématie  nucléée  se  trans- 
forme en  hématie  sans  noyau.  Il  soutient  : 

1*  Que  le  nojau  pycnotique  se  morcelle  en  fttigments; 

2«  Que  ces  fragments  se  résolrent  en  corpuscules  de  plus  en  plus  petits. 

En  un  mot,  chez  la  soorts,  le  noyau  se  désagrège  dans  Tin  teneur  de 
la  cellule;  ces  fragments  désagrégés  sortent  de  la  cellule  et  tombent  en 
détritus.  Les  phagocytes  présentent  souvent  de  ces  détritus  nucléaires. 

Engel  (voir  mon  Mémoire  de  i904,  p.  677)  avait  d*abord  admis  que  les 
hématies  nucléées  du  fioetus  se  transforment  en  hématies  anucléées  par 
expulsion  du  sang.  Plus  récemment  *,  Engel  a  modifié  sa  manière  de  voir, 
tout  en  soutenant  que  Thématie  anucléée  correspond  au  corps  cellulaire 
et  non  point  au  noyau  de  Thématte  nucléée. 

Le  noyau  disparaîtrait  constamment  soit  par  expulsion  soit  par 
résorption.  La  résorption  (caryolysis)  se  fait  parfois  par  division  du 
Dojau  en  petites  particules  (carryorrhis).  Engel  répète  que  les  hématies 
aacléées  (normoblastes)  qu*on  observe  dans  le  sang  des  foetus  ou  des 
Doaveau-nés  possèdent  un  noyau  de  7  à  8  fx.  Étant  données  ces  dimen- 
sions du  noyau  qui  sont  celles  d'une  hématie  anucléée,  je  suis  toujours 
à  me  demander  (que  le  noyau  soit  expulsé  ou  résorbé)  par  quel  méca- 
nisme le  corps  cellulaire  de  Thématie  nucléée  se  rapetisse  jusqu'à 
prendre  le  volume  du  noyau  disparu. 

Johannes  Jost  *  a  étudié  les  embryons  de  mouton  et  de  veau  :  le  foie 
seul  produit  des  hématies  chez  les  embryons  au-dessous  de  10  à  20  cen- 
timètres. A  partir  de  cet  Age,  la  moelle  osseuse  et  la  rate  en  produisent. 
«  Dans  la  moelle  osseuse  on  observe  des  hématies  nucléées  qui  se 
transforment,  par  la  perte  de  leur  noyau,  en  hématies  anucléées.  » 

Jotty  *  a  vu  dans  le  sang  de  rats,  de  souris  et  lapins  nouveau-nés  des 
hématies  nucléées  et  anucléées;  les  hématies  nucléées  présentent  un 
noyau  dont  la  structure  disparait  par  condensation  de  sa  substance 

pycnose).  Cette  atrophie  nucléaire  serait  en  faveur  de  la  théorie  sou- 
tenue par  Koelliker,  Neomann,  Israël  et  Pappenheim. 

Recueillant  avec  une  pipette  le  sang  d'embryons  de  cobayes,  le  fixant 
par  dessiccation  ou  par  les  mélanges  osmio-chromiques,  Jolly  ^  et  Acuna 

observent  les  faits  suivants  : 

1.  L-eber  Kerobaltige  rote  Biutk6rpercheD  uod  deren  Entwicklaog,  Deuticke  m^di- 
zwùeke  Wochenichrift,  19  jailiet  1906,  p.  1165. 

2.  Bcitrag  lar  Lehre  von  der  Blatentwicklang  des  embryonalen  Rindes  a.  Schafes, 
Arckit  f.  mik,  Anatomie,  U  LXI,  1903. 

3.  Soc,  de  Biologie,  1905,  t.  LVll,  p.  528  et  393,  et  C.  R.  Atsociation  des  Anato- 
mUUt,  V  sessioo,  Genève,  1905,  p.  108. 

4.  Les  lencoçyles  da  sang  chez  les  embryons  de  Mammifères,  Archives  d'Anatomie 
mkrotcofique,  t.  YII,  1904-1905,  p.  357. 
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A.  Les  embryons  de  4  millimètres  possèdent  des  hématies  k  noyau 
volumineux  (métrocytes  de  i^^  génération). 

B.  Les  embryons  de  16  millimètres  ont  des  métrocytes  de  l'«  généra- 
tion ainsi  que  des  métrocytes  de  2®  génération  (à  noyau  petit  et  con- 
densé). De  plus,  ils  possèdent  des  petites  hématies  nucléées  (normo- 
blastes).  Le  sang  des  embryons  A  manque  de  leucocytes. 

G.  Sur  les  embryons  longs  de  19,  20  et  25  millimètres,  les  métrocytes 
sont  rares;  les  normoblastes  sont  nombreux.  De  plus,  il  y  a  des  lympho- 
cytes de  petite  taille. 

Les  globules  rouges  en  karyokinèse  s'observent  en  A,  B,  G. 

D.  Embryons  de  30  à  42  millimètres  :  il  n'y  a  plus  guère  de  globules 
rouges  nucléés.  Mêmes  leucocytes  qu'en  A,  B,  G,  c'est-à-dire  des 
lymphocytes  appartenant  aux  formes  les  plus  petites. 

E.  Embryons  de  75  millimètres  &  105  millimètres.  —  Presque  plus  de 
Bormoblastes;  à  côté  des  lymphocytes,  des  leucocytes  à  noyau  poly- 
morphe. 

F.  Le  sang  des  cobayes  nouveau-nés  jusqu'à  l'état  adulte  contient  : 
i^  50  p.  100  de  lymphocytes  petits  et  grands;  2^  49  p.  100  de  polynu- 
cléaires; 3^  1  p.  100  d'éosinophiles. 

Le  sang  des  souris  pleines  contenait  76  p.  100  de  lymphocytes;  il  en 
est  de  même  chez  le  cobaye  adulte. 

En  un  mot,  pour  JoUy,  les  hématies  anucléées  des  mammifères 
dérivent  des  hématies  nucléées  par  atrophie  du  noyau.  Gette  atrophie 
est  le  phénomène  primordial  et  capital.  Que  devient  ce  noyau? 
.  Nous  avons  vu  plus  haut  que  Jolly  était  d'abord  porté  à  se  ranger 
à  l'avis  de  Kôlliker,  Neumann,  Israël  et  Pappenheim.  Dans  une  note 
plus  récente  (Soc.  de  BiologiCy  21  juillet  1906),  Jolly  penche  plutôt  pour 
rhypothèse  de  l'expulsion  nucléaire.  En  prélevant  le  sang  à  l'aide  d'une 
pipette  avant  de  le  fixer,  M.  Jolly  a  dû  léser  nombre  d'hématies  et  pro- 
voquer, à  l'exemple  d'Engel,  mécaniquement,  la  sortie  du  noyau. 

Les  nombreux  travaux  que  je  viens  de  passer  en  revue,  ainsi  que 
ceux  que  j'ai  analysés  antérieurement  (/oc.  cU,,Mém.,  1901,  p.  676 
et  suivantes)  nous  montrent  donc,  pendant  révolution  ontogéné- 
tiqne  d*un  mammifère,  Texistence  d'hématies  nucléées  deux  à  trois 
fois  plus  volumineuses  que  les  hématies  anucléées  qu'on  observe 
sur  ranimai  adulte  et  bien  portant.  Jusqu'aujourd'hui  on  a  expliqué 
la  naissance  et  l'origine  des  hématies  anucléées  par  la  transfor- 
mation des  hématies  nucléées  qui  perdraient  leur  noyau,  par  atro- 
phie ou  par  expulsion,  pour  devenir  des  hématies  anucléées.  Mais 
par  quel  processus  un  élément  de  8,  ou  14,  ou  20  |jl  peut-il  devenir^ 
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même  en  perdant  son  noyaa,  un  élément  de  5  à  6fA,  sans  présenter 
ni  lacunes  ni  trous?  Sa  substance  se  ramasserail-elle  sur  elle- 
même  ou  se  condenserait-elle  pour  réduire  sa  masse  de  moitié  ou 
davantage?  La  même  question  se  pose  au  sujet  des  théories  qui 
cherchent  à  nous  expliquer,  chez  le  mammifère  adulte,  bien  portant 
OQ  anémié,  ie  développement  des  hématies  anucléées  aux  dépens 
des  cellules  hémoglobiques  à  noyau  chromatique.  A  mon  avis, 
l'hématie  nucléée  représente  une  espèce  d'élément  distincte  de 
rhématie  anucléée;  elle  se  produit  dans  des  conditions  de  nutrition 
différentes  de  celles  qui  détermineht  la  formation  des  hématies 
aoucléées.  Elle  nait,  évolue  et  disparait  après  perte  de  son  noyau, 
comme  tons  les  éléments  organiques,  sans  se  transformer  en 
petites  hématies  anucléées  qu'on  observe  dans  les  conditions 
physiologiques  du  mammifère  adulte.  Ces  dernières  hématies,  au 
lieu  de  procéder  du  corps  cellulaire,  résultent  de  la  transforma- 
tion hémoglQbique  du  noyau.  L'hématie  anucléée  n'est  que  le 
noyau  transformé  d'un  lymphocyte. 

2.  —  L* hématie  anucléée  des  mammifères  est-elle  un  fragment  proto- 
plasmiquej  une  cellule  anucléée  ou  un  noyau  ? 

Pour  mon  maître  Georges  Pouchet*,  rhémoglobine  est  un  produit  de 
dégénérescence  et  les  hématies  anucléées  des  mammifères  «  se  forment 
directement  dans  le  plasma  sanguin  en  circulation  par  un  phénontène 
qa'on  peut  rapprocher  de  la  formatipn  des  filaments  de  fibrine  dans  le 
saog  extrait  des  vaisseaux  ». 

Hayem  *  a  examiné  la  lymphe  du  canal  thoracique  et  les  ganglions 
lymphatiques  pour  étudier  Torigine  des  hématoblastes.  Pour  cet  auteur, 
«  la  lymple  déverse  constamment  dans  le  sang  un  grand  nombre  d*héma- 
toblastes  destinés  à  la  rénovation  incessante  des  hématies  utilisées  pour 
Teatretien  physiologique  de  Torganisme.  La  lymphe  ne  diffère  donc  pas 
essentiellement  du  sang,  c*est  du  sang  blanc,  non  parce  qu^elle  est 
dépourvue  de  globules  rouges,  mais  bien  parce  que  ceux-ci  s'y  trouvent 
sous  la  forme  d^hématoblastes.  C'est  dans  la  lymphe  que  naissent  les 
hématoblastes;  ils  se  forment  dans  le  protoplasma  des  globules  blancs, 
et  ceux-ci  s'en  débarrassent  habituellement  avant  de  pénétrer  dans  le 
sang,  sauf  dans  certaines  conditions  pathologiques.  » 

1.  U  formatioQ  do  Mog,  Hevue  icientifique,  20  septembre  1819. 

2.  De  l'origine  des  hématoblastes,  Société  de  Biologie^  22  mars  1879,  p.  84» 
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Les  ganglions  lymphatiques  ont  un  suc  riche  en  globules  blancs  qui 
contiennent  des  hématoblastes  tout  formés. 

«  Ces  éléments  lymphatiques  possèdent  un  noyau  plus  ou  moins 
masqué  par  les  éléments  du  proloplasma;  dans  l'intérieur  de  ce  proto- 
plasma, on  voit  1 ,  2  ou  3  corpuscules  vitreux  d'une  réfringence  spécia^ 
lement  et  légèrement  colorée,  lesquels,  sous  Taciion  de  Téosine,  prennent 
une  teinte  orangée.  Quand  ces  globules  blancs  sont  conservés  dans  du 
sérum,  ils  deviennent  amiboides  et  se  débarrassent  de  leurs  hémato- 
blastes, de  sorte  qu'on  aperçoit  souvent  dans  les  préparations  des 
leucocytes  déformés,  retenant  à  l'aide  d'un  petit  pédicule  plus  ou  moins 
long  un  ou  deux  hématoblastes.  » 

Hayem  compare  le  développement  des  hématoblastes  aux  globules 
rouges  qui,  d'après  Rauvier,  prennent  naissance  dans  les  cellules  vaao-f. 
formatives.  Ce  mode  de  production  des  hématoblastes  serait  comparable 
à  la  genèse  des  grains  d'amidon  dans  les  cellules  végétales. 

Hayem  >  décrit  de  la  façon  suivante  le  développement  des  éléments 
figurés  du  sang  sur  les  embryons  de  lapin. 

Embryons  de  lapin.  —  Embryons  longs  de  20  à  22  millimètres.  —  On 
reconnaît  dans  le  sang  de  ces  embryons  des  ^obules  rouges  nucléés, 
des  globules  rouges  ordinaires  dépourvus  de  noyau,  des  hématoblastes 
et  des  globules  blancs.  Tous  ces  éléments  hémoglobiques  sont  en 
général  plus  vulnérables  et  moins  colorés  que  les  hématies  de  l'adulte. 

Les  globules  rouges  sont  des  élémenu  d'une  taille  très  variable  : 
les  uns,  très  volumineux,  sont  d'un  diamètre  qui  dépasse  très  notable- 
ment celui  des  plus  grands  éléments  du  sang  de  l'adulte  (globules 
nucléés  géants);  les  autres  ont  une  taille  moyenne. 

Le  diamètre  des  globules  géants  à  noyau  oscille  entre  14  et  18  k;  on. 
peut  en  trouver  qui  atteignent  jusqu'à  24  ja.  Dans  le  sang  pur,  le  noyau. 
est  masqué  par  l'hémoglobine...  il  est  relativement  petit  et  ne  mesure 
que  4  à  5  fx;  il  occupe  le  centre  de  l'élément  ou  un  point  un  peu  excen- 
trique. 

Quelques  rares  éléments  ont  un  noyau  en  voie  de  division  ou  même 
deux  noyaux  complètement  séparés. 

Les  globules  rouges  nucléés  de  taille  moyenne  difièrent  des  précé- 
dents ;  1«  par  leur  diamètre;  2<>  par  leur  forme  moins  excavée  et  leur 
vulnérabilité  plus  grande;  S""  par  leur  noyau  de  taille  relativement  con- 
sidérable ;  4<>  par  leur  pauvreté  en  hémoglobine.  Ce  sont  des  éléments 
presque  sphériques  ou  irrégulièrement  globuleux. 

Même  chose  sur  un  embryon  humain  long  de  23  millimètres. 

Avec  l'âge,  la  proportion  des  globules  rouges  excavés,  légitimes,  non 
nucléés  augmente,  celle  des  globules  à  noyau  diminue;  les  grands  élé- 

1.  Du  êong  et  de  «et  altérationt  anatomiput,  1889,  p.  544. 
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ments  deviennent  de  plus  en  plus  rares  ;  on  n^en  trouve  plus  qu*un  petit 
nombre  lorsqu^on  approche  dn  terme  de  la  gestation. 

3.  —  Origine  intra-proioplasmique  des  hématies. 

Les  hématies  anucléées  des  Mammifères  sent  élaborées  par  le  corps 
cdlolaire  de  certaines  cellules  (vaso-sangniformatives)  comme  les  grains 
d'amidon  dans  une  celloie  végétale,  ainsi  qoe  Tavançait,  le  premier, 
Raspail  (voir  !»•  partie,  p.  5W). 

Scliâfer  (1874),  Ranvier  (1874),  plus  tard  P.  François,  Sedgwick  Minot 
et  moi-même  *  ont  cru  voir  les  hématies  anucléées  prendre  naissance 
par  ce  processus.  Nicolaides  (1894)  attribue  également  l'ongine  des 
hématies  à  une  élaboration  int^a-protoplasmique,  mais  ces  éléments  se 
formeraient,  d'après  cet  auteur,  aux  dépens  du  nojau  de  la  cellule  et  non 
point  dans  le  corps  cellulaire  lui-même. 

A.  Spuler  (1892),  puis  Yamagiva  (1892)  constatèrent  de  même  la  pré- 
sence d'hématies  dans  certaines  cellules,  mais  au  lieu  de  les  considérer 
comme  des  éléments  en  voie  de  formation,  ils  les  regardent  comme  des 
hématies  en  train  de  s'altérer.  Les  cellules  auraient  englobé  les  héma- 
ties venues  déplus  loin  et  les  détruiraient  pour  les  convertir  en  pigment. 
Hugo  Fochs  2  et  i.  JoUy  (Soc.  de  Biologie,  28  juillet  1906,  p.  14«)  sont 
de  l'avis  de  Spuler. 

Ce  qui  montre  que  les  fkits  sont  d'une  interprétation  difficile,  c'est 
l'opinion  des  auteurs  qui,  d'une  part,  regardent  les  hématies  des  ovipares 
ou  les  premières  hématies  des  mammifères  comme  des  cellules  véri- 
tables et  attribuent,  d*aatre  part,  aux  hématies  de  l'adulte  la  valeur  d  un 
produit  ou  d'un  fragment  protoplasmiqne. 

Celait  déjà  l'avis  de  Van  der  Stricht  qui  (1891,  p.  57)  décrit  avec  soin 
dans  le  foie  d'embryons  de  mammifères  les  cellules  nudéées  (érythro* 
blasles)  dont  le  corps  cellulaire  se  charge  d'hémoglobine  (érjthrocytes). 
Leur  noyau,  d'abord  chromatique,  k  structure  réticulée,  prend  peu  à 
peu  un  aspect  homogène.  Cette  dégénérescence  débute  le  pins  souvent 
dans  la  cellule  hémoglobique  et  s'achève  lorsque  le  noyau  est  sorti  de 
la  cellule.  Ce  sont  là  des  modifications  de  régression  ou  de  dégéuéres- 
eence  qui  aboutissent  k  la  destruction  complète  du  noyau  libre.  Cette 
destruction  peut  se  faire  par  chromatolyse  ou  bien  s'opère  grftce  à  Tin- 
corporation  de  ces  noyaux  dans  le  corps  cellulaire  des  cellules  endothé- 
liales,  des  cellules  géantes  (destruction  intra-cellulaire  ou  par  phago- 
cytose). 

1.  Hisiogeoèse  da  grand  épipjooa  et  développement  des  globoles  rouges  et  des 
capillaires,  Cinquantenaire  de  la  Société  de  Biologie,  vol.  jubilaire,  1899. 

2.  Ueber  die  sogemuiiite  •  intra-cellol&re  »  Entstehung  der  rothen  BlutkôrpercheD 
joDger  nod  erwachsener  Sftoger,  Anatomiitche  Hefte,  1903,  t.  XXll,  p.  97. 
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4.  —  Vhématie  anucléée  résulte-t-elk  soit  de  fexpulinon  du  noyau  de  Vhé" 
matie  nucléée^  soit  de  V atrophie  intra'CeHulaire  du  noyau  ? 

Pour  effèctaer  la  sortie  du  noyau,  il  suffit,  comme  Tout  montré  Israël 
et  Pappenheim  (iœ.  cit.j  p.  43i)  de  faire  une  préparation  de  sang  frais 
et  de  faire  pénétrer,  entre  lame  et  lamelle,  une  goutte  de  solution  de 
sel  marin.  Le  noyau  des  hématies  qui  occupait  jusque-là  la  situation 
normale,  est  expulsé  très  rite.  Il  s'agit,  par  conséquent,  d*un  phéno- 
mène de  plasmolyse  résultant  de  la  dilution  du  plasma  sanguin. 

C'est  de  la  même  façon  que  Bnicke  a  séparé,  avec  Tacide  borique, 
rhématie  des  amphibies  en  un  xooide  et  un  ôkoide. 

Dans  les  coupes  de  tissu  fixé,  Israël  et  Pappenheim  {loc.  cit.,  p.  435) 
observèrent  également  des  noyaux  libres,  complètement  dépourvus  de 
corps  cellulaire.  Mais  ces  noyaux  étaient  très  rares  comparativement 
aux  nombreuses  hématies  anucléées. 

Jamais  ces  auteurs  n'ont  pu  surprendre  un  noyau  en  voie  d'expulsion. 
Engel  et  plusieurs  autres  croient  l'avoir  démontré,  mais  on  sait  (voir 
p.  67)  qu'ils  avaient  produit  l'expulsion  mécanique  du  npyau. 

Les  gigantoblasles  et  les  mégaloblastes  montrent  des  noyaux  à  slruc- 
tjure  réticulée  (noyaux  jeunes).  Aussi,  pour  Ehrlich,  les  noyaux  de  ces 
grandes  cellules  bémoglobiques  disparaitraient-ils  par  dégénérescence 
ou  résorption  dans  l'intérieur  du  corps  cellulaire. 

Quant  aux  normoblastes,  ils  expulseraient  leur  noyau.  Les  noyaux 
libres,  qui  résulteraient  de  l'expulsion  des  noyaux  des  normoblastes, 
présentent  même  structure  que  les  noyaux  dégénérés  des  gigantoblasles. 
Ces  noyaux  libres  s^entoureraient  de  nouveau,  suivant  Rindfleisch  et 
Engel,  de  protoplasma  et  deviendraient  de  nouveau  des  cellules  hémo- 
globiques  nucléées.  Cela  n'est  guère  probable,  car  tous  les  noyaux  libres 
ont  des  caractères  séniles  (Schmidt,  Ehrlich,  Israël  et  Pappenheim). 

Pour  ces  deux  derniers  auteurs  {loc.  cit.,  p.  440),  les  noyaux  libres  se 
développent  de  la  façon  suivante  :  le  corps  cellulaire  de  l'élément  ori- 
ginel subit  une  fonte  progressive,  de  telle  sorte  qu'il  n'en  reste  plus 
trace  à  un  moment  donné.  Le  noyau,  dépourvu  de  corps  cellulaire,  est 
le  dernier  terme  de  l'évolution  régressive  de  l'élément  cellulaire. 

Qu'on  me  permette,  à  ce  sujet,  une  rectification. 

Georges  Pouchet  '  distingue  des  leucocytes  multinucléés  des  éléments 
c  qu'on  trouve  toujours  en  petit  nombre  dans  le  sang,  en  grande  abon- 
dance dans  la  lymphe  et  qui  sont  formés  d'un  seul  noyau  muni  d'un 
nucléole  et  enveloppé  d'un  corps  cellulaire  extrêmement  réduit.  Ces 
leucocytes,  véritables  noyaux  d*ongine,  représentent  l'état  jeune  des 

1.  La  formaltOD  du  sang,  hetiut  tcienti/iquej  20  septembre  1819. 
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leacocytes  quadriaucléés.  Ils  tirent  leur  origine  des  glandes  lympha- 
tiques, peut-être  aussi  en  partie  de  la  rate. 

Quant  aux  hématies,  elles  tirent,  d'après  Ponchet,  leur  origine  des  glo- 
hulins  de  Donné  (hématoblastes  de  Hayem). 

U  est  des  auteurs,  ran  der  Stricht,  par  exemple  (1891,  p.  52),  qui 
&ltribueat,  à  tort,  à  Georges  Pouchet  Topinion  de  faire  dériver,  chez  les 
Mammifères,  les  hématies  des  noyaux  d'origine, 

5.  —  L'hématie  anucléée  est  un  dérivé  du  noyau. 

Dans  mon  mémoire  de  1901,  p.  666,  jai  fait  Thistorique  des  princi- 
pales théories  qui  essaient  d'expliquer  le  développement  des  hématies 
aoucléées  des  Mammifères  adultes  : 

La  première  théorie  en  date  est  celle  qui  admet  Torigine  de  l'hématie 
aoaciéée  aux  dépens  du  noyau  des  cellules  lymphatiques  :  Heînrich 
Mûller  (1B45),  Wharton  Jones  (18^6),  Huxley  (1866)  ont  soutenu  cette 
opiaion! 

Plus  récemment,  Hubrecht  (cité  dans  mon  mémoire  de  1901),  pariant 
(p.  369  de  SOI»  travail)  des  grandes  cellules  ou  mégacaryocytes,  dit  : 
«  Leurs  noyaux  contournés  se  fragmentent  en  globules  rouges  pendant 
^ne  le  corps  cellulaire  se  fluidifie.  Ces  fragments  ou  hématogonies  mis 
en  liberté  se  transforment  ensuite  en  hématies  typiques  sans  noyaux  >. 

Mentionnons  également  le  fait  signalé  (p.  99)  par  Robertson,  qui  croit 
avoir  vu,  dans  les  glandes  hémolymphatiques,  les  noyaux  des  lympho- 
cytes se  transformer  en  hématies  anucléées. 

Tandis  que,  pour  Hayem,  les  hématoblastes  sont  des  élaborations  du 
corps  cellulaire,  Maurel  '  les  fait  dériver  du  noyau  des  leucocytes  mul- 
tioncléés.  A  la  fîn  de  leur  évolution,  ces  leucocytes  multinucléés  se 
désagrègent  et  mettent  en  liberté  leurs  fragments  de  noyaux  dont  chacun 
devient  un  hématoblaste  se  transformant,  par  évolution  progressive, 
en  une  hématie  anucléée. 

Mon  excellent  collègue  Maurel  a  bien  voulu  me  donner  oralement 
quelques  éclaircissements  sur  les  conditions  dans  lesquelles  il  a  fait 
ces  observations.  Il  aurait  vu  ces  faits  sur  des  préparations  de  sang,  et, 
dans  un  milieu  de  30^  à  36<*,  les  leucocytes  qui  se  trouvent  entre  lamelle 
et  lame  présenteraient  pareille  évolution. 

A  mon  avis,  il  s*agit  là  de  phénomènes  post-vitaux.  De  plus, 
même  dans  les  conditions  intra-vitales,  les  fragments  nucléaires 
des  leacocytes  multinucléés  ne  m*ont  jamais  offert  le  moindre 

1.  Origine  et  étolntion  des  élètnents  figurés  du  sang  chez  l'adulte,  AttociatioH 
[rançaite  pour  VavMcemaU  du  Sciences  y  Zoologie,  1893,  p.  249. 
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indice  d'une  transformation  hémoglobique.  A  mes  yeux,  et,  norma- 
lement, c'est  le  noyau  tout  entier  d'un  lymphocyte  qui  se  modifie  et 
devient  une  hématie  anucléée;  c'est  une  transformation  régressive , 
une  dégénérescence  et  non  point  le  fait  d'une  évolution  progressive, 
consistant  dans  la  croissance  d'un  fragment  protoplasmique. 

Ce  sont  les  conditions  de  milieu  ou  les  stades  évolutifs  qui  déter- 
minent la  formation  d'hématies  nucléées  ou  auncléées.  Chez  les 
Ovipares,  c'est  le  corps  même  de  la  cellule  qui  élabore  l'hémoglo- 
bine. Chez  les  embryons  de  mammifères,  le  même  processus  préside 
au  développement  des  cellules  hémoglobiques.  Ce  fait  ne  s'éloigne 
pas  des  phénomènes  connus  d'anatomie  générale.  A  tous  les  points 
de  vue,  un  embryon  de  mammifère  rappelle  passagèrement  l'étal 
persistant  d'un  ovipare.  Ce  n'est  pas  tout  :  qu*à  la  suite  de  troubles 
profonds  de  nutrition,  le  mammifère  adulte  retombe  dans  un  état 
plus  ou  moins  cachectique,  les  hématies  nucléées  réapparaissent 
dans  son  sang. 

L'expérimentation  nous  renseigne  sur  les  phénomènes  morpho- 
logiques qui  se  passent  dans  ces  conditions  différentes  de  nutri-* 
tion  :  à  l'état  normal  (fig.  VI,  pi.  VIII),  les  cellules  qui  se  détachent 
du  complexus  cellulaire  se  présentent  la  plupart  sous  la  forme  d'ua 
noyau  entouré  d'une  mince,  très  mince  bordure  de  protoplasma. 
Le  corps  cellulaire  a  disparu  par  fonte,  s'est  résorbé  avant  que  le 
noyau  soit  devenu  libre  et  pycnotique. 

Dans  les  conditions  de  mauvaise  nutrition,  d'anémie  profonde, 
les  cellules  se  séparent  les  unes  des  autres,  le  complexus  cellulaire 
se  résout  en  gros  éléments  nucléés  pourvus  d'un  corps  cellulaire 
volumineux.  Avant  de  se  résorber  par  fonte  protoplasmique,  ce 
corps  cellulaire  subit  la  transformation  ou  dégénérescence  hémo- 
globique. 

Gr  MondinoS  en  étudiant  la  production  des  plaquettes  dans  le  sang 
des  vertébrés  ovipares,  à  la  suite  d'abondantes  saignées,  prétend  que 
les  plaquettes  se  multiplient  moyennant  un  processus  caryocinétique 
caractéristique. 

Quant  au  processus  qui  préside  à  la  formation  des  hématies  adultes- 
des  mammifères  (hématies  privées  de  noyau),  Mondino  trouve  que  ces 

1.  Étude  SOT  le  saog,  Arehweê  italienneê  de  Biohgiej  t.  XII»  1889,  p.  298. 
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hématies  dément  de  cellules  rouges  nucléées.  Il  a  examiné  le  sang 
fœtal  on  bien  le  sang  d'animaux  adultes  saignés. 

À  Vaide  du  sèro-méthyle,  ou  du  liquide  amniotique  coloré  an  moyen 
du  méthyle  violet  et  additionné  de  quelques  traces  d'acide  osmique,  il 
a  trouvé  dans  le  sang  Toetal  du  rat  des  cellules  nucléées  dont  le  noyau 
subit  une  sorte  de  désintégration  granulaire  :  les  granules  de  substance 
nucléaire  émigrent  vers  la  périphérie  de  Télément;  pendant  cette  migra- 
tioD,  la  substance  nucléaire  subit  une  altération  qui  lui  fait  perdre 
TaCQnité  pour  les  couleurs.  Eo  même  temps,  le  corps  cellulaire  se 
resserre  un  peu. 

Par  le  fait  même  que  la  substance  se  porte  du  centre  à  la  périphérie, 
il  en  résulte  que  cette  dernière  s'épaissit  tandis  que  la  région  centrale 
s'amincit.  Le  diamètre  de  l'élément  diminuant  en  tout  sens,  la  substance 
colorante  se  trouve  répartie  sur  une  moindre  superficie,  d'où  la  teinte 
plus  intense  de  l'élément. 

Quand  toute  la  substance  nucléaire  s'est  ainsi  portée  à  la  périphérie 
et  transformée  de  la  sorte,  il  n'y  a  plus  de  noyau  :  on  a  alors  une 
hématie  adulte. 

Les  microcytes  sont  des  éléments  très  vieux. 

En  étudiant  le  sang  qui  se  répare  après  d'abondantes  saignées,  on 
trouve  en  quantité  d'autant  plus  grande  les  globules  sanguins  jeunes  et 
très  jeunes,  —  c'est-à-dire  volumineux  et  riches  en  substance  nucléaire 
colorable,  parfois  amassée  en  grande  partie,  ou  même  complètement 
au  centre  de  l'élément  —  que  le  processus  de  réparation  est  moins 
avancé. 

Dans  le  sang  fœtal  on  celui  des  animaux  saignés,  les  plaquettes 
atteignent  un  volume  double  des  plaquettes  d'un  animal  nprmal.  Ces 
plaquettes  ont  à  l'origine  un  noyau  qui  disparaît,  comme  celui  des 
hématies,  par  dégénérescence  nucléaire  et  par  émigration  vers  la  péri- 
phérie. 

Critique  expérimentale.  —  Il  nons  serait  facile  d'allonger  la  liste 
de  ces  citations;  mais  nous  n'apprendrions  guère  plus  quant  à 
Torigine  et  la  valeur  cellulaire  des  hématies.  Témoin  la  façon  dont 
on  décrit  et  représente,  dans  des  dessins  schématiques,  Thisto- 
gènèse  de  l'hématie  anueléée  des  mammifères. 

Ces  descriptions  manquent  de  base  et  se  réduisent  à  des  asser- 
tions et  à  des  hypothèses  gratuites  qui  échappent  à  toute  discus- 
sion. C'est  de  la  théorie  dépourvue  d'expérience,  incapable  de 
nous  rendre  raison  d'un  seul  phénomène.  En  ce  qui  concerne  la 
moelle  osseuse,  par  exemple,  Télément  originel  ou  hématogène 
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serait  une  cellule  libre  ou  lymphocyte  qui  commencerait  par 
grossir,  c'est-à-dire  que  son  corps  cellulaire  s'accroîtrait.  Gomme 
le  disent  très  bien  Israël  et  Pappenheim,  jamais  personne  n*a 
observé  la  croissance  et  le  grossissement  d*un  leucocyte  ou  la 
formation  d'un  corps  cellulaire  autour  d'un  noyau  libre.  Tel  serait 
Télément  originel.  Ce  lymphocyte  ainsi  accru  représente  ïéryihro^ 
blaste,  qui  grossit  de  plus  en  plus,  acquiert  une  taille  de  20  {a  avec 
un  noyau  de  7  à  8  |jl,  et  se  charge  d'hémoglobine.  Cet  élément 
gigantesque  ou  mégaloblaste  produit  (on  oublie  de  dire  si  c'est  par 
mitose,  par  fragmentation  ou  autrement)  des  petites  cellules  de  7  à 
8  |JL,  dites  normoblastes,  ne  possédant  qu'un  noyau  de  2  à  3  [a.  C'est 
ce  normoblaste  ou  globule  rouge  nucléé  qui  doit  donner  naissance 
k  V hématie  anucléée,  à  laquelle  on  a  imposé  le  nom  de  normocyte. 

Au  point  de  vue  de  l'anatomie  générale,  l'expression  ne  me 
parait  guère  heureuse,  car  l'ensemble  des  caractères  de  cette 
cellule  normale  ou  normocyte  rappelle  tout  simplement  un  noyau 
dont  la  substance  chromatique  est  devenue  hémoglobique.  Que, 
pour  ne  pas  troubler  l'esprit  de  l'élève  qui  débute,  on  dissimule 
autant  que  possible  les  points  bbscurs,'  c'est  là  une  exigence  et 
une  qualité  de  l'enseignement  didactique;  mais,  esquiver  les  dif- 
ficultés et  voiler  son  ignorance  sous  un  flux  de  paroles  tirées  du 
grec,  c'est  être  dupe  de  sa  propre  imagination  et  abuser  les  autres. 

Avec  F.  Weidenreich  S  je  considère  comme  inexactes  toutes  les 
théories  qui  ne  veulent  pas  que  l'hématie  anucléée  provienne  d'une 
cellule  nucléée  '.  Je  me  sépare  de  Weidenreich  sur  les  points  sui- 
vants :  pour  cet  auteur,  toute  hématie  anucléée  est  un  dérivé  du 
corps  cellulaire,  tandis  qu'à  mon  avis  elle  représente  un  noyau 
dont  la  substance  a  dégénéré,  c'est-à-dire  qui  s'est  transformée  en 
portions  hémoglobique  et  anhémoglobique.  Weidenreich  admet, 
à  tort,  que  je  n'ai  étudié  que  des  animaux  anémiés  par  la  saignée 
ou  l'abstinence.  Le  point  de  départ  et  le  fond  de  mes  recherches 
ont  trait  aux  tissus  d'animaux  physiologiques.  Pour  moi,  l'hématie 


i.  Die  roten  Blulkdrpercbea,  II,  Ergebniite  der  Anatomie  tind  Entwickehmgt^ 
geichickU,  t.  XIV,  1904,  p.  416. 

2.  Das  Rerniose  Kôrperchen  gehi  zweifelsobne  aus  dem  Kerohaltigen  sowohl  im 
foeUlen  wie  im  postfoetalen  Leben  hervor. 


l£UR   DÉVELOPPEMENT  ET  LEUR   VALEUR  CELLULAIRE.  77 

nnclèëe,  hémoglobique,  a  une  valeur  cellulaire  différente  de  Thé* 
matie  anuclëëe  :  la  première  est  une  cellule  dont  le  corps  cellulaire 
est  chargée  d'bémoglobine,  tandis  que  la  seconde  est  l'équivalent  du 
noyau.  Aussi  ne  puis-je  souscrire  à  Topinion  de  Weidenreich  qui  veut 
(aire  dériver  toutes  les  hématies  nucléées  et  anucléées  d'une  même 
forme  originelle  et  les  regarde  comme  des  élémenis  équivalents  *. 

Pour  Weidenreich  (loe.  cit.,  p.  447),  Thématie  anucléée  des 
mammifères  n'est  qu'une  gouttelette  ou  fragment  d'hémoglobine, 
entourée  d'une  membrane  semi- perméable.  Chez  les  vertébrés  à 
hématies  toujours  nucléées,  ces  éléments  ont  une  forme  elliptique, 
biconvexe,  entourée  d'un  cercle  limite.  Les  hématies  anucléées 
ne  parcourent  jamais  un  stade  dans  lequel  elles  ressemblent  aux 
hématies  nucléées  des  ovipares.  C'est  la  forme  jeune  ou  originelle 
qu'on  observerait  seule  dans  toutes  les  classes  des  vertébrés. 

Quant  à  la  façon  dont  l'érylhrocyte  nucléé  se  transforme  en  éry- 
ihrocyte  anucléé,  Weidenreich  renvoie  aux  conclusions  de  sa  pre- 
mière partie  ou  il  dit  que  l'hématie  anucléée  est  une  vésicule 
entourée  d'une  membrane  qui  enveloppe  une  formation  homo- 
gène, imprégnée  d'hémoglobine.  Pour  Weidenreich,  la  forme  jeune 
de  l'hématie  est  sphérique  ,tandis  que  l'hématie  anucléée  est  cupu- 
liforme  ou  campanuli forme.  Sur  les  préparations  de  sang  fixées 
avant  tout  contact  avec  un  corps  solide,  puis  colorées,  on  voit  la 
portion  hémoglobique  seule  sous  la  forme  de  cupule,  de  nacelle 
ou  de  croissant.  Tant  que  la  portion  anhémoglobique  existe,  l'hé- 
matie adulte  et  anucléée  est  sphérique,  hémisphérique  ou  lenticu- 
laire. Lorsque  la  portion  anhémoglobique  a  disparu  par  fonte, 
l'hématie  peut  se  réduire  à  un  croissant  ou  à  une  cloche. 

Si  jusqu'aujourd'hui  on  n'a  pu  tomber  d'accord  sur  la  termino- 
logie des  hématies  nucléées  et  anucléées,  c'est  qu'on  ne  s'entend 
pas  sur  l'origine  et  la  valeur  cellulaire  de  ces  élémenis. 

Pappenheim  {Virchow's  Archiv,  t.  445,  p.  693  en  note)  a  pro- 
posé de  désigner  les  hématies  anucléées  sous  le  nom  d'érythrocy- 


i.  Gegeo  Retterer  ftpricht  schon,  dass  er  die  Eryibrocyten  auf  dreierlei  total  ver- 
fehiedene  Weise  ableitet.  C'est  là  la  théorie  classique  qui  est  peu  vraisemblable,  car 
des  éléments  dont  la  vateor  cellulaire  eft  différent»  reconnaissent  constamment  une 
orij^ine  et  nn  mode  d'évolution  différente. 
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iodes  pour  les  opposer  aux  hématies  nuclèées  ou  érythrocyte$. 
Gomme  l'hématie  anucléée  a,  pour  moi,  la  valeur  d'un  noyau,  le 
terme  d'érythrocytode  ne  saurait  lui  convenir. 

A  la  3*  session  de  Tassociation  des  Anatùmistes  {C,  R.de  VAuoc.^ 
i90t,  p.  16)  j*ai  montré  combien,  au  point  de  vue  cellulaire,  sont  peu 
fondées  les  dénottinalions  de  schistocytes,  de  microcytes,  de  macro- 
cyteSy  d'hématoblasieSy  de  normoblcutes  ou  de  gigantoblastes.  J*ai 
discuté  à  nouveau  cette  terminologie  dans  le  Journal  de  VAna- 
tomie  et  de  la  Physiologie,  1901  (p.  67K). 

J'avais  proposé  {Soc.  de  Biologie,  S9  décembre  1900)  de  désigner 
sous  le  nom  d'hématides  toutes  les  formes  anormales,  grandes  et 
petiles,  d'hématies  non  nuclèées.  J'ai  abandonné  cette  idée  depuis 
que  j'ai  vu  que  les  Anglais  traduisent  le  mot  «  hématie  »  par 
a  hematid  ». 

Malgré  le  nombre  énorme  de  recherches  faites  sur  les  hématies^ 
elles  n'ont  guère  apporté  de  lumière  sur  l'évolution  du  sang. 
La  simple  observation  est  insuffisante  à  nous  fournir  Texplicaiion 
des  diverses  variétés  d'hématies;  il  faut  en  venir  à  l'expérimenta- 
tion qnx  seule  nous  permet  d'acquérir  la  connaissance  vraie  et  réelle 
des  phénomènes  naturels  et  nous  donne  les  éléments  nécessaires 
pour  porter  un  jugement  critique  sur  les  théories  uniquement  fon- 
dées sur  les  phénomènes  morphologiques.  L'expérimentation  seule 
peut  établir  les  rapports  entre  les  formes  d'hématies  et  les  condi- 
tions de  nutrition  générale  de  l'organisme.  En  empêchant,  par 
exemple,  Técoulement  des  éléments  élaborés  par  les  ganglions 
lymphatiques,  il  est  possible  de  suivre  pas  à  pas  dans  ces  organes 
les  transformations  protoplasmiques  et  de  reconnaître  dans  quelle 
partie  de  la  cellule  se  produit  l'hématie,  soit  nucléée,  soit  anucléée. 

Mes  recherches  sur  les  ganglions  lymphatiques  établissent  un 
premier  point  qui  me  semble  capital  :  les  cellules  du  tissu  du  gan- 
glion se  transforment,  par  fonte  cellulaire  partielle,  en  lymphocytes, 
et  le  noyau  de  ces  lymphocytes  se  convertit  en  hématie  anucléée. 

A  l'appui  de  ces  constatations,  j'ai  rapporté  dans  mon  mémoire 
de  1901  (lac,  cit.,  p.  689)  les  observations  cliniques  de  MM.  Strauss 
et  Rohnslein,  qui  avaient  vu  les  lymphocytes  diminuer  dans  le  sang 
au  moment  où  se  produit  une  augmentation  considérable  des 


D  UmA  VALBUa  CELLULAIRE.  79 


bèmalies.  Bien  qae  ces  aateurs  ne  se  prëoccnpenf  pu  de  Vu 
ceUolaire  on  nucléaire  des  hématies  anncléées,  leurs  résultats  sont 
des  plus  instracttfs  et  parient  en  faveur  de  mes  conclusions. 

Il  convient  de  rapprocher  de  ces  faits  les  résultats  plus  récents 
auxquels  est  arrivé  Waller  Holmann  *  dans  ses  études  sur  la  régé- 
nération du  sang.  Cet  observateur  a  surtout  examiné  la  moelle 
osseuse  rouge.  Il  a  pratiqué  des  injections  sons-cutanées  de  pyro-- 
gallol  eu  d*buile  d'aniline  à  plusieurs  lapins.  Un  autre  lapin  a  été 
saipé  à  diverses  reprises  jusqu'à  devenir  très  anémique. 

L'examen  de  la  moelle  osseuse  et  du  sang  le  porta  à  formuler 
les  conclusions  suivantes  :  l""  la  moelle  osseuse  ronge  contient 
constamment  une  réserve  d*hématies  destinées  à  remplacer  celles 
qoi  meurent;  2®  plus  on  détruit  d'hématies,  plus  la  moelle  osseuse 
en  produit  ;  S""  le  nombre  des  cellules  lymphoîdes  de  la  moelle 
osseuse  est  en  raison  inverse  de  celui  des  hématies;  i""  la  cellule 
iymphoîde  représente,  par  conséquent,  le  stade  précurseur,  c'est- 
à-dire  la  cellule  formative  de  Thématie. 

L'observation  du  sang  embryonnaire  montre  que  les  premières 
hématies  sont  de  grandes  cellules  nucléées  (de  IS  à  20  {x),  dont  la 
vitalité  est  considérable,  puisqu'elles  se  divisent  par  voie  mitosiqne 
(Voir  mon  mémoire  de  1901,  p.  677).  A  ces  grandes  cellules  hémo- 
globiques  nucléées  se  joignent  plus  tard  des  petites  cellules  égale- 
ment hémoglobiques  et  nucléées,  ne  dépassant  pas  la  taille  des 
hématies  de  Tadulte.  La  question  importante  est  de  savoir  si  cette 
deuxième  génération  de  cellules  nucléées  descend  de  la  première 
génération.  Pour  quelques-unes  de  ces  petites  cellules  hémoglo- 
biques, le  fait  parait  probable;  mais  la  plupart  d'entre  elles  recon- 
naissent une  autre  origine.  En  effet,  lorsqu'on  examine  les  tissus  d'un 
embryon  de  cette  période  de  transition,  voici  ce  qu'on  observe,  non 
seulement  dans  le  sang  même,  mais  dans  la  plupart  des  tissus.  J'ai 
Oguré  (mémoire  de  1901,  pi.  XIII,  fig.  XXII)  les  éléments  hémo- 
globiques qui  se  trouvent  dans  le  tissu  conjonctif  péri-phalangien 
d'un  embryon  de  cheval  long  de  4  cm.  8  (flxation  par  le  liquide  de 
Zenker  et  coloration  à  l'hématoxyline,  puis  à  Téosine-orange-auran- 

i.  Zor  Frage  der  Régénération  des  Blutes,  St-Peterthurger  medicinUche  Wochen- 
tckrifi,  31'  année,  22  jnillet  1906^  p.  315. 
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lia).  Ce  tissu  conjonctif  soas-catané  est  au  stade  réticulé,  c'est-à-dire 
qu'il  est  formé  de  cellules  étoilées  et  anastomosées.  A  côté  des  cel- 
lules fixes  (/,  /,)  encore  réunies  par  leurs  prolongements,  on  en 
voit  de  libres  (2,  3,  4  et  5).  Ces  éléments  libres  ont  des  dimensions 
bien  différentes  :  les  uns  (3)  sont  de  grandes  cellules  (de  18  à  20  [a) 
dont  le  corps  cellulaire  est  hémoglobique  et  le  noyau,  de  7  à  8  (i.,  est 
chromatique.  Cette  première  variété  me  semble  correspondre  aux 
premières  hématies  embryonnaires  et  aux  hématies  définitives  des 
Ovipares.  Â  côté  de  ces  hématies  hémoglobiques  et  à  noyau  chro- 
matique, il  en  existe  de  plus  nombreuses  qui  n'ont  que  6  à  7  (i,  com- 
plètement hémoglobiques,  sauf  un  grain  chromatique  de  i  à  2  {i,  qui 
occupe  le  plus  souvent  une  situation  excentrique  :  ce  sont  des  ^^ui* 
valents  de  noyaux  et  non  de  cellules.  Enfin,  on  voit  de  nombreuses 
hématies,  de  5  à  6  [a,  qui  sont  hémoglobiques  dans  toute  leur  masse. 

Les  classiques  font  dériver  les  hématies  à  grains  chromatiques, 
ou  hématies  nucléaires,  des  cellules  nncléées  à  corps  cellulaire 
hémoglobique.  Que  le  noyau  de  cette  dernière  variété  disparaisse  par 
expulsion  ou  par  résorption,  les  petites  hématies  à  grains  chroma- 
tiques  procèdent,  non  da  corps  cellulaire,  mais  du  noyau  même  de 
certaines  cellules  du  corps  embryonnaire. 

Pour  acquérir  quelque  certitude,  il  ne  suffit  pas  de  se  borner  à 
relier  entre  elle^,  par  la  pensée  seulement,  ces  diverses  formes.  Ce 
n'est  là  qu'une  simple  déduction  anatomique. 

II  faut  remonter  aux  causes  qui  font  apparaître  des  hématies 
tantôt  nucléées,  tantôt  anucléées.  En  variant  les  conditions  géné- 
rales de  ranimai  (bonne  nutrition  ou  anémie),  j'ai  vu  le  tissa  des 
ganglions  lymphatiques  élaborer  soit  des  hématies  anucléées,  de  la 
valeur  d'un  noyau  cellulaire,  soit  des  hématies  nucléées  à  corps 
cellulaire  hémoglobique  (Voir  mes  nombreuses  expériences  et  mes 
dessins  dans  mon  mémoire  de  1901). 

Cette  évolution  spéciale  des  éléments  du  sang  ne  fait  point  excep- 
tion ;  elle  cadre  avec  les  faits  d'anatomie  générale.  Les  embryons 
de  mammifère  rappellent  à  tous  égards  (morphologie,  chaleur  ani- 
male, etc.)  les  vertébrés  inférieurs.  Rien  d'étonnant  à  ce  que  les 
éléments  sanguins  de  ces  formes  transitoires  représentent  des  cel- 
lules hémoglobiques,  à  noyau  chromatique,  telles  que  les  Ovi- 
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pares  les  offrent  toute  leur  vie.  Si  les  mammifères  adultes  sont 
exposés  à  des  pertes  de  sang  ou  à  de  mauvaises  conditions  de 
nutrition,  leurs  tissus  évoluent  de  nouveau  comme  pendant  la 
période  embryonnaire  ou  à  la  façon  de  ceux  des  vertébrés  ovipares  : 
les  éléments  deviennent  libres  avant  la  fonte  du  corps  cellulaire. 
Celui-ci  se  charge  d*hémoglobine,  pendant  que  le  noyau  reste  chro- 
matique (hématie  nucléée  à  corps  cellulaire  hémoglobique,  mégalo- 
blaste,  gigantoblaste) .  Par  Texpérimentation,  nous  saisissons  la 
relation  entre  Tétat  général  de  Torganisme  d'une  part,  la  forme  et 
la  valeur  cellulaire  des  hématies,  de  l'autre.  C'est  un  déterminisme 
relatif,  sans  que  nous  puissions  encore  connaître  la  loi  qui  règle  les 
phénomènes  intimes  de  cette  transformation  protoplasmique. 

La  plupart  des  vertébrés  Ovipares  manquent  de  ganglions  lym- 
phatiques ;  il  en  est  qui  n*ont  pas  de  moelle  osseuse.  Il  est  probable 
qoe,  chez  tous  ces  animaux,  les  hématies  continuent  à  être  éla- 
borées par  tous  les  tissus  conjonctifs  comme  chez  les  embryons 
de  Mammifères.  La  moelle  osseuse  de  la  plupart  des  Vertébrés 
produit,  à  n'en  pas  douter,  constamment  des  hématies.  Mais  les 
transformations  des  éléments  de  la  moelle  osseuse  en  hématies 
anucléées  sont  bien  plus  difficiles  à  élucider  :  témoin  les  théories 
contradictoires  qui  ont  cours  sur  ce  sujet.  Autres  difficultés  et 
points  obscurs  cpie  dissimulent  la  plupart  des  auteurs  et  que 
J.  Renaut  ^  signale  dans  les  termes  suivants  à  propos  du  rôle  san- 
goificataur  de  la  moelle  osseuse  : 

«  Oq  ne  sait  pas  du  tout  comment  ces  globules  rouges  sont  lances  dans 
la  circulation  sanguine  lorsqu'ils  se  sont  séparés  de  la  cellule  qui  leur 
a  donné  naissance.  Bien  plus,  on  ignore  encore  quels  sont  les  rapports 
exacts  de  ces  cellules  avec  les  vaisseaux  sanguins...  Ces  globules  exté- 
rieurs aux  vaisseaux  pourraient  être  amenés  dans  les  voies  sanguines 
par  les  globules  blancs,  qu'ils  suivraient  par  un  mouvement  analogue 
a  celui  en  vertu  duquel,  pendant  la  diapédèse,  ils  sortent  des  vaisseaux 
avec  les  cellules  migratrices  pour  tomber  dans  le  tissu  conjonctif,  mais 
qui  serait  dirigé  en  sens  inverse...  » 

11  s'agit,  en  un  mot,  non  seulement  d'observer,  chez  l'adulte,  des 
éléments  hémoglobiques,  dans  les  organes,  mais  surtout  d'élucider 

1.  Traité  tVhittologie  pratique^  t.  I,  p.  160  en  note. 
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leur  nature  cellulaire  et  leur  arrivée  dans  le  courant  sanguin.  Or, 
ces  deux  points,  qui  restent  douteux  en  ce  qui  concerne  la  moelle 
osseuse,  sont  des  plus  faciles  à  établir  dans  les  ganglions  lympha- 
tiques. 

XII.  —  Transformation  d'un  ganglion  lymphatique  en  glande 

HÉMOLTMPHATIQUE    OU   VICE  VERSA. 

La  ligature  du  vaisseau  efférent  d'un  ganglion  lymphatique  trans- 
forme cet  organe  d'apparence  gris  blanchâtre  en  une  masse  rouge 
(voir  p.  57)  ;  les  hématies  s'accumulent  dans  les  sinus  lymphatiques, 
et,  par  l'étude  des  éléments  cellulaires,  il  est  possible  de  suivre  la 
façon  dont  les  cellules  réunies  en  tissu  deviennent  libres  et  dont  les 
éléments  libres  se  transforment  en  lymphocytes,  puis  en  hématies. 
On  a  fait  à  ce  mode  d'expérimentation  les  objections  suivantes  :  la 
présence  des  hématies  dans  les  sinus  serait  due  à  la  congestion  du 
ganglion  et  à  la  diapédèse  des  hématies  (hors  des  vaisseaux  san- 
guins du  ganglion).  Ces  objections  ne  tiennent  pas  contre  les  faits 
que  voici  :  l""  la  ligature  du  vaisseau  lymphatique  efférent  a  tou- 
jours été  faite  à  4  ou  S  centimètres  au-dessous  du  ganglion  ;  2*  les 
hématies  qui  remplissent  les  sinus  montrent  toutes  les  formes  de 
passage  entre  un  lymphocyte  ordinaire  et  une  hématie  parfaite, 
tandis  que  le  sang  présente  surtout  des  hématies  adultes. 

Au  lieu  de  me  borner  à  opposer  des  raisonnements  aux  objections, 
il  m'a  semblé  préférable  de  recourir  à  d'autres  modes  d'expérimen- 
tation pour  prouver  le  bien-fondé  de  ma  théorie.  Dans  les  condi- 
tions physiologiques,  les  hématies  formées  dans  le  ganglion  sont 
entraînées,  chez  la  plupart  des  animaux  du  moins,  par  le  courant 
lymphatique.  Il  fallait  modifier  la  vitesse  du  courant  lymphatique 
soit  en  abaissant  la  pression  sanguine,  soit  en  augmentant  lamasse  du 
sang.  On  sait  qu'en  faisant  perdre  à  un  animal  le  cinquième  envi- 
ron de  la  masse  du  sang  (1,3  p.  100  du  poids  de  son  corps  environ), 
on  abaisse  le  chiffre  de  la  pression  sanguine.  D'autre  part,  l'ali- 
mentation insuffisante  S  la  pseudo-chlorose  et  les  anémies  aiguës 

i.  Voir  Ffungeo,  article  BLCTDRrcK,  Beaî-Lexikon  der  medicinischen  Propaedeutik, 
p.  1059. 
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produisent  un  abaissement  de  la  pression  artérielle  qui,  suivant 
Silva,  pent,  dans  Tartère  radiale,  diminuer  de  15  ou  45  millimètres. 

Sur  le  chat  {Ibid.^  p.  1050)  soumis  à  Tabstinence  par  Bidder  et 
Schmidt,  la  température  commença  à  baisser  le  15«  jour;  le 
17*  jour,  elle  tomba  du  degré  normal  (qui  était  de  38H  le  matin  et 
de  38<«  le  soir)  à  SS^'S  le  matin  et  36M  le  soir.  Le  18*  jour  la  tem- 
pérature da  matin  n*était  que  de  SS""?  et  le  soir  de  33*  et  de  32*4.  La 
mort  survint  quelques  minutes  après. 

C'est  en  me  fondant  sur  ces  données  physiologiques  que  j'ai  entre- 
pris plusieurs  séries  d'expériences  dont  voici  le  résumé. 

A.  —  Bonne  alimentation. 
Ganglions  (Tanimaux  bien  nourris  et  à  haute  pression  sanguine. 

J'ai  élevé  pendant  sept  mois  deux  chats  nés  au  laboratoire,  mais 
vivant  en  liberté  complète  dans  les  dépendances  de  la  Faculté  de 
Médecine.  Ces  animaux  menaient  une  existence  sauvage,  tout  en 
étant  très  bien  nourris.  Je  m*en  suis  emparé.  L'un  (I)  a  été  tué  par 
hémorragie,  dans  des  conditions  de  bonne  santé;  Tautre  (II)  a  été 
enfermé  dans  une  cage  en  fer  et  soumis  à  une  abstinence  totale 
pendant  douze  jours  avant  d'être  sacrifié. 

Chat  7.  —  Le  pancréas  d'Aselli,  les  ganglions  cervicaux  et  axil- 
laires  étaient  gris  avec  une  teinte  légèrement  rosée;  les  ganglions 
du  gros  intestin  avaient  une  couleur  rouge  sombre,  tirant  sur  le 
brun  chocolat;  les  ganglions  voisins  de  Vaorte  étaient  rouge  foncé, 
ainsi  que  les  ganglions  bronchiques. 

Â  Texamen  microscopique,  les  divers  ganglions,  tant  périphé- 
riques que  centraux,  et,  en  raison  de  leur  teinte  plus  ou  moins 
ronge,  avaient  leurs  sinus  remplis  d'une  quantité  plus  ou  moins 
considérable  d'hématies. 

Chat  IL  —  Sacrifié  également  par  hémorragie,  ce  chat  anémié 
par  un  jeune  prolongé  était  encore  gras  et  vigoureux,  mais  ses 
ganglions  étaient  gris;  les  sinus  lymphatiques  étaient  larges  et 
vides  et  ne  montraient  que  de  rares  hématies  petites  et  déformées. 

Depuis  que  j'ai  communiqué  les  résultats  précédents  à  la  Soc.  de 
Biol.  (1902,  p.  34),  j'ai  répété  diverses  /ois  ce  mode  d'expérimen- 
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tatioD  qui  n'exige  pas  d'opération  sanglante.  Le  chat  domestique 
est  l'animal  de  choix  pour  cette  démonstration  :  il  est  traité  en 
hôte  de  la  maison,  en  compagnon  de  table  et  d'agrément.  Son 
travail  musculaire  se  borne  aux  promenades  qu'il  fait  dans  l'appar- 
tement. II  est  garanti  des  privations,  du  froid  et  des  intempéries. 
La  désassimilation  et  l'usure  des  tissus  sont  réduites  ainsi  au 
minimum.  L'excédent  de  matériaux  nutritifs  et  la  vie  paresseuse 
développent  son  embonpoint  et  augmentent  la  masse  sanguine. 
Lorsqu'on  sacrifie  un  de  ces  chats,  on  voit,  à  l'œil  nu,  que  les 
ganglions  sont  rouges  dans  toute  leur  masse.  Au  microscope,  leurs 
sinus  sont  littéralement  gorgés  d'hématies  dont  la  plupart  sont 
sphériques  et  dont  la  taille  varie  entre  â  (a  5,  3  ja  ou  4  jx.  Ce  sont 
de  jeunes  hématies.  L'explication  de  ces  faits  me  semble  la  sui- 
vante :  la  pression  élevée  du  sang  (15  cm.  de  Hg  dans  les  artères 
l'écoulement  difficile  de  la  lymphe  ont  retenu  les  hématies  dans 
leurs  organes  formateurs.  Pour  démontrer  qu'il  en  est  ainsi,  il 
suffit  de  changer  les  conditions  de  nutrition.  Si  l'on  soumet  un  de 
ces  chats  gras  et  bien  portants,  dui*ant  une  dizaine  de  jours,  à 
l'abstinence  totale,  les  mêmes  ganglions  (sous-maxillaires,  cervi- 
caux, mésentériques,  axillaires,  etc.)  deviennent  gris  et  le  contenu 
de  leurs  sinus  n'est  plus  composé  que  de  lymphocytes  avec  quel- 
ques rares  hématies.  Whémolymphatique$^  les  mêmes  ganglions 
(dont  la  situation  et  les  rapports  avec  les  vaisseaux  lymphatiques 
n'ont  pu  changer)  sont  devenus  leucolymphatiques. 

L'abstinence  à  donc  déterminé  l'usure  du  sang  et  abaissé  la 
pression  sanguine;  d'où  augmentation  et  accélération  du  courant 
lymphatique,  puis  déplétion  des  ganglions  lymphatiques  eux-mêmes. 

Il  me  parait  vraisemblable,  sinon  certain,  que  les  ganglions  lym- 
phatiques conservent  les  mêmes  fonctions  durant  une  alimentation 
abondante  et  pendant  le  jeûne.  Ce  qui  varie,  ce  sont  la  masse  et  la 
pression  sanguines,  ainsi  que  l'abondance  des  fluides  interstitiels. 
Pendant  l'inanition,  les  tissus  se  décomposent  par  désassimilation, 
mais  ils  ne  peuvent  fournir  une  lymphe  abondante  comme  sur  les 
animaux  qui,  après  la  saignée,  prennent  une  nourriture  copieuse  et 
riche  en  eau.  Dans  la  première  période  de  l'inanition,  le  courant 
lymphatique  atteint  une  force  et  une  vitesse  plus  considérables 
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qoe  chez  les  animaux  bien  nourris  où  la  pression  sanguine  reste 
élevée  et  où  il  y  a  un  appel  moindre  de  lymphe.  Chez  le  chat 
normal,  la  lymphe  a  plus  de  difficulté  à  se  déverser  dans  le  sang  et 
stagne  plus  longtemps  dans  les  sinus  et  les  voies  lymphatiques;  d*où 
la  couleur  rouge  des  ganglions  qui  deviennent  hémolymphatiques. 
Si  Ton  fait  baisser  la  pression  artérielle  par  Tabstinence,  le 
premier  effet  se  traduit  par  l'augmentation  du  courant  lympha- 
tique et  par  la  déplétion  des  sinus  des  ganglions.  Â  la  suite  de  la 
disparition  des  hématies,  les  ganglions  prennent  une  teinte  pâle 
ou  grise  (ganglions  gris  ou  leucolymphatiqnes). 

Les  ganglions  rouges  ou  hémoiymphatiques  reproduisent  Timage 
des  ganglions  ordinaires  dont  on  a  lié  le  vaisseau  eflérent. 

En  plaçant  donc  un  chat  dans  d'excellentes  conditions  de 
nutrition,  on  arrive  aux  mêmes  résultats  que  lorsqu*on  empêche 
réconlemenl  de  la  lymphe,  c'est-à-dire  le  départ  des  éléments 
élaborés  par  le  ganglion  et  Ton  transforme  un  ganglion  gris  ou 
leacolymphatique  en  un  ganglion  rouge  ou  hémolymphatique. 

Dans  les  premiers  temps  de  l'abstinence,  c'est  le  contraire  que 
Ton  observe  :  les  tissus  fournissent  eux-mêmes  les  matériaux  dont 
se  nourrit  Torganisme;  il  y  a  désassimilation,  sans  apport  de 
nouveaux  éléments  nutritifs.  Ces  principes  de  désassimilation 
fournissent  une  lymphe  abondante  qui  enlève  les  éléments  (leuco- 
cytes et  hématies)  élaborés  par  les  ganglions,  qui  nettoyé  et 
balaye  les  sinus  et  les  voies  lymphatiques;  d*où  la  teinte  grise  des 
ganglions  lymphatiques. 

Tels  sont  les  résultats  qui  découlent  de  mes  propres  expériences; 
ils  gagnent  à  être  rapprochés  des  faits  également  expérimentaux 
signalés  par  mes  devanciers. 

Stephen  Haies'  eut,  dès  1733,  l'idée  de  mesurer  la  pression 
sanguine  en  mettant  un  tube  de  verre  en  communication  avec  l'ar- 
tère crurale  ou  carotide  ti'un  animal.  Sur  une  jument  de  14  ans 
(loc.  cit.,  p.  1),  la  pression  du  sang  de  l'artère  crurale  correspon- 
dait à  une  hauteur  de  8  pieds  3  pouces.  Après  l'écoulement  de 
7  pintes  de  sang  (3  litres  et  demi  environ),  elle  n'était  plus  que  de 

1.  Haemattatiqw  d'£t.  Haies,  trad.  par  de  Sauvages  (de  MontpeUier),  GeDève,  1744. 
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4  pieds.  Même  observation  sur  un  cheval  hongre  (loc.  cit.,  p.  il)  : 
au  début  de  l'expérience,  ia  pression  était  de  8  pieds;  après  une 
saignée  de  12  pintes  (6  litres  environ),  elle  n'était  plus  que  de 
4  pieds.  «  A  mesure  que  la  quantité  de  sang  diminuait,  la  force 
progressive  devenait  moindre;  de  façon  que  Tanimal  étant  dans  la 
dernière  extrémité,  le  sang  ne  s'élevait  pas  à  un  quart  de  pouce  » 
{loc,  c«^,  p.  14). 

Yolkmann  ^  a  confirmé  ces  faits  par  quatre  observations  iden- 
tiques (3  sur  le  chien  et  1  autre  sur  le  veau).  Chaque  perte  de  sang 
était  suivie  d'une  diminution  de  la  pression  sanguine. 

Yolkmann  ajoute  les  réflexions  suivantes  :  la  dépression  san- 
guine, consécutive  à  la  saignée,  accélère  le  cours  du  chyle  et  favo- 
rise son  écoulement  dans  le  système  veineux.  Pendant  qu'il  saignait 
le  veau,  les  étudiants  qui  assistaient  à  l'opération  furent  frappés 
de  la  dilution  (Verdunnung)  progressive  du  sang,  et,  d'eux-mêmes, 
ils  en  firent  la  remarque.  En  un  mot,  conclut  Yolkmann,  les  sai- 
gnées abondantes  modifient  la  composition  du  sang  et  accélèrent 
le  courant  lymphatique. 

Les  ganglions  rendus  gris  pendant  la  première  période  de 
l'abstinence  continuent-ils  à  conserver  cette  couleur  jusqu'à  la 
mort?  Autrement  dit,  lorsque  le  courant  lymphatique  diminue  et 
que  sa  vitesse  s'affaiblit,  les  éléments  du  ganglion  poursuivent-ils 
leur  évolution?  S'ils  ne  cessent  d'élaborer  des  hématies,  celles-ci, 
en  l'absence  du  courant  qui  les  entraîne,  resteront  dans  les  organes 
qui  les  ont  produites  et  leur  donneront  une  couleur  rouge. 

Yoici  comment  j'ai  tenté  de  résoudre  ce  problème  par  l'expéri- 
mentation. 

B.  —  Abstinence  ou  saignées  associées  à  V abstinence. 

1.  Abstinence.  —  A  l'exemple  de  Collard  de  Martigny  (1838) 
(Yoir  mon  mémoire  de  1901,  p.  662),  j'ai  soumis  des  cobayes  à 
l'abstinence.  Les  cobayes  adultes,  forts,  pesant  700  grammes 
environ,  résistent  sept  jours  en  moyenne  à  l'abstinence  complète. 
Quand  on  les  sacrifie,  au  cinquième  jour,  leurs  ganglions,  de 

1.  Die  Hanodynamik,  1850,  p.  478. 
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teiDte  grise,  présenteoi  des  sinus  dilatés  et  privés  d'éléments 
figurés  (lymphocytes  et  hématies).  Si,  par  contre,  on  attenckla 
période  algide  et  qa'on  laisse  les  cobayes  moarir  dMnanition,  le 
tableau  change.  Les  petits  ganglions  périphériques  (mésocoliques, 
inguinaux  superficiels)  possèdent  une  teinte  rouge.  Quant  aux 
ganglions  centraux,  leur  surface  parait  grise,  mais,  à  la  coupe, 
leur  masse  centrale  est  rosée  et,  au  microscope,  on  constate  que  les 
sinus  caverneux  contiennent  de  nombreuses  hématies. 

2.  Saignées  et  abstinence.  —  Jeune  chien  de  huit  mois;  poids  du 
corps, 2  315  grammes;  masse  approximative  du  sang,  178  grammes. 
Le  23  décembre  1901,  saignée  de  IIS  grammes.  Très  faible,  il  survit. 
Il  est  soumis  à  Tabstinence  complète.  Le  4  janvier,  il  ne  pèse  plus 
que  1 16S  grammes.  Je  lui  pratique  la  ligature  du  tronc  lympha- 
tique gauche  pour  pouvoir  comparer  les  ganglions  du  côté  liga- 
turé à  ceux  de  l'autre  cété.  Le  6  janvier,  sa  température  rectale  est 
encore  de  38"*  et  son  poids  de  1 080  grammes.  Le  7  janvier,  la 
température  tombe  à  37*"  et  le  poids  du  corps  à  1 030  grammes. 
Le  8  janvier,  température  rectale  de  36''7  et  poids  du  corps,  de 
9S0  grammes.  Je  le  sacrifie  par  Touverture  du  thorax  et  du  cœur; 
ce  dernier  ne  contient  que  peu  de  sang  guère  coagulable. 

Tous  les  ganglions,  ligaturés  ou  non,  sont  rouges  :  Au  micro- 
scope, leurs  sinus,  périphérique  et  caverneux,  sont  gorgés  d'héma- 
ties. Ces  expériences  légitiment,  il  me  semble,  les  conclusions  sui- 
vantes :  on  transforme  un  ganglion  gris  ordinaire  en  ganglion  rouge 
(hémolymphatique)  par  la  ligature  de  son  vaisseau  elTérent.  De 
même,  si  Ton  modifie  les  conditions  générales  de  l'animal  par 
la  saignée  ou  Tabstinence,  ou  si  Ton  soumet  l'animal  à  Tune  et 
Tautre  cause  de  dénutrition,  il  arrive  un  moment  où  les  tissus  ne 
sont  plus  capables  de  fournir  les  éléments  aqueux  de  la  lymphe. 
Alors  les  cellules  des  ganglions  continuant  à  évoluer,  c'est-à-dire 
à  devenir  libres  par  fonte  protoplasmique,  ces  éléments  (leucocytes 
et  hématies)  restent  au  lieu  de  production  et  transforment  le 
ganglion  gris  en  une  masse  rouge. 

Les  faits  précédents  ont  été  communiqués  à  la  Société  de  Bio- 
logie dès  1902  (p.  34).  Pour  répondre  à  des  objections  diverses  et 
pour  contrôler  les  résultats  antérieurs,  j'ai  recommencé  au  mois 
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s^vs^-    i^^  ^<^'  iMiv^Ue  série  d'expériences  dans  lesquelles 
^»   u^  .^-  »^a^*^  t^iily^^ineûce  à  la  saignée. 
\.xv^  ^H^  ^HU««^<tM^  ^to  ces  expériences.  Il  me  suffira  de  donner 
a^,  s w^i»^^  '^^^^  chacune  de  celles  qui  ont  été  pratiquées  dans 
A«^  ^^»^  î»*^*"^  >Wfeiwules  (durée  plus  ou  moins  longue). 

vv^vci>v%  t        Lapin  m&le  de  3  300  grammes  dont  la  masse  san- 
«..«N    >*  woKiunativemeat  de  165  grammes,  perd,  par  une  saignée 
^^iv«vv  NvA-- 1  Arit^r«  fémorale  gauche,  55  grammes  de  sang.  Il  mange, 
'^  ^x«x^«M4f^  iM^Un,  100  grammes  de  son;  abstinence  d'eau. 

.  ^  s-^*'.  U  |H^se  3  110  grammes;  saignée  de  30  grammes.  Absti- 
Kv.>v  ,\v*|»K^  d'aliments  et  d'efeu. 

4  X"  v'«r,U|^»eâ925grammesà9heure8dumalin,  et,  2  900  grammes 
A  ï^  >wvx\'^  A  ce  moment,  je  découvre,  par  une  incision  cutanée,  le 
yv^^^VH  Xx'^M  ulo*nerveux  du  cou  du  côté  gauche. 

v^^x  ^u'il   !«oit  nécessaire  de  compression,  j'aperçois  sur  la  veine 

,^u,A^v\'  interne  le  tronc  lymphathique  cervical  sous  la  forme  d'un  cor- 

^s«  NUno  rosé,  gonflé  et  noueux.  J*en  pratique  la  ligature.  Puis,  j'enlève 

i  (>iiiinal  encore  25  grammes  de  sang  en  ouvrant  la  carotide  gauche. 

XK'iliiieuce  complète. 

U  ^*  jour,  le  lapin  pèse  2  850  grammes,  sa  température  rectale  est 
s\^  ^''à\  le  tronc  lymphatique  cervical  de  droite  a  un  diamètre  de 
i  mm.  ^  et  est  gonflé. 

Ain^i,  les  pertes  sanguines  s'élevèrent,  dans  l'espace  de  trois  jours  à 
tlO  grammes  sur  une  masse  initiale  de  sang  de  165  grammes  environ. 
Pendant  ce  temps,  l'animal  ne  prit  que  100  grammes  de  nourriture 
nèche.  Malgré  cette  anémie  énorme,  la  quantité  de  lymphe  a  augmenté 
progressivement  :  les  lymphatiques  du  cou  qu'on  ne  peut  voir  sur 
l'animal  bien  nourri  qu'après  une  compression  plus  ou  moins  pro- 
longée, sont  gonflés  et  turgides. 

L'examen  histologique  montre  que  les  ganglions  cervicaux  situés 
au-dessus  de  la  ligature  sont  remplis  d'hématies;  les  autres  ganglions 
ne  contiennent  pas  d'hématies  ni  dans  leurs  sinus  ni  dans  le  reste  da 
tissu  de  l'organe. 

Expérience  II.  —  Chien  màU,  âgé  de  un  an,  moins  quelques  jours. 
Poids,  6  755  grammes;  la  masse  approximative  du  sang  est  de 
519  grammes.  Saignée  de  160  grammes  par  l'artère  fémorale  droite 
(1/3  environ  de  la  masse  totale  du  sang).  Le  chien  est  soumis  à  Tabsti- 
nence  complète. 

1.  J'en  ai  rx)mmuQiqué  les  priacipaax  résultats  au  /**  Congru  videmaiianal  d'kygiinê 
alimentaire  (secUoa  de  chimie  biologique  et  de  physiologie),  jeudi  25  octobre  1906. 
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Le  lendemain,  il  pèse  6  200  grammes  ;  je  lui  découvre  le  tronc  lympha- 
tique cervical  gauche  qui  est  ^'s  rosé,  gonflé  (large  de  2  millimètres 
environ).  Toujours  abstinence  totale. 

Le  3^  jour,  il  pèse  5954  grammes;  je  le  sacrifie  en  ouvrant  l'artère 
fémorale  gauche  qui  laisse  écouler  150  grammes  de  sang  environ. 
Le  canal  thoracique,  ouvert,  fournit  une  quantité  notable  de  lymphe 
transparente. 

Le  ganglion  cervical  du  côté  ligaturé  est  du  tiefs  environ  plus  volu- 
mineux que  le  ganglion  correspondant  de  l'autre  cdté.  La  région  cer- 
vicale et  sous-maxillaire  du  côté  ligaturé  ne  présente  pas  trace  d'œdème. 

Examen  des  ganglions.  —  Les  sinus  du  ganglion  cervical  du  côté  liga« 
turé  sont  remplis  d'hématies  dont  les  dimensions  et  les  formes  repro- 
duisent celles  que  j'ai  décrites  et  figurées  dans  le  mémoire  de  1901 
ipl.  XIII,  fig.  18  à  21). 

Dans  le  ganglion  correspondant  du  côté  non  ligaturé,  les  sinus  sont 
vides  ou  ne  contiennent  que  quelques  rares  hématies.  Le  chien,  je  le 
rappelle,  a  été  sacrifié  deux  jours  après  la  saignée,  c'est-à-dire  à  une 
époque  où  les  vaisseaux  lymphatiques  contenaient  encore  une  forte 
proportion  de  lymphe.  Le  courant  lymphatique  avait  enlevé  toutes  les 
hématies  produites  dans  les  ganglions  dont  les  vaisseaux  lymphatiques 
n^a valent  pas  été  ligaturés. 

Malgré  la  dépression  sanguine  et  Tabstinence,  la  lymphe  s'est 
formée  plus  abondamment  que  dans  les  conditions  normales;  la 
dépression  sanguine  a  entraîné  l'aspiration  des  liquides  interstitiels 
et  a  gonflé  le  système  lymphatique.  Les  ganglions  ont  continué  à 
élaborer  des  éléments  lymphatiques  et  des  hématies  qui  comblèrent 
les  sinus  du  ganglion  %artiré;  dans  les  ganglions  non  ligatarës,  au 
contraire,  le  courant  lymphatique  avait  entraîné  leucocytes  et 
hématies. 

Expérience  III.  —  Une  chienne  âgée  de  dix  mois  pesant  17  200  grammes  ; 
la  masse  approximative  du  sang  est  de  1 323  grammes. 

/er  joii^^  —  Saignée  de  470  grammes  par  l'artère  fémorale  gauche. 
Abstinence  complète  d'aliments  et  de  boissons.  Température  rectale  :  38<>8. 

2^  jour,  —  Pèse  16  450  grammes;  a  donc  perdu  par  désassimiiation 
280  grammes.  2«  saignée,  de  600  grammes  par  la  fémorale  droite. 
Ensuite,  je  lui  pratique  la  ligature  du  tronc  lymphatique  cervical  gauche 
qui  est  gonflé,  gris  rosé,  et  épais  de  3  millimètres  environ.  —  Abstinence 
complète  d^aliments  et  de  boissons.  T.  38<>5. 

8^  jour.  —  T.  38<»;  pèse  15640  grammes;  perte  par  désassimiiation 
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210  grammes.  3«  saignée  de  290  grammes  par  Tarière  fémorale  droite. 
Abstinence  complète  d^aliments  et  de  boissons. 

A^  jour,  —  T.  37<»  à  9  heures  du  matin;  pèse  14900;  perte  par  désas- 
similation,  450  grammes.  A  2  heures,  T.  38<*;  pèse  14820  grammes; 
4®  saignée  de  110  grammes  par  Tarière  humérale  gauche.  Abstinence 
totale  d'aliments  et  de  boissons. 

5«  jour,  —  9  heures  du  matin,  T.  38^5;  pèse  14  320  grammes,  perte 
par  désassimilation,  580  grammes.  A  4  h.  30,  T.  39«.  Abstinence  com- 
plète d*aliments  et  de  boissons. 

é?«  jour,  —  T.  matin  37o5;  pèse  13  950  grammes,  a  perdu  par  désas- 
similation 370  grammes.  A  5  heures  du  soir,  T.  37<'8.  Abstinence  totale. 

l""  jour.  —  T.  matin  37<>5;  pèse  13600  grammes  a  perdu  par  désas- 
similation 350  grammes  —  à  4  h.  30  T.  37^2.  Abstinence  totale. 

Séjour,  —  8  heures,  matin,  T.  37<>;  pèse  13  285  grammes,  a  perdu 
315  grammes.  —  à  4  h.  30  T.  37».  Abstinence  toujours  totale. 

9^ jour,  —  T.  matin  36»5;  pèse  12930;  aperdu  3s5  grammes;  à  2  heures 
de  Taprès-midi,  la  T.  est  de  36^  et  la  chienne  pèse  12870  grammes. 
Je  la  sacrifie  par  l'ouverture  de  la  fémorale  droite,  qui  laisse  couler 
350  grammes  de  sang. 

A  cette  chienne  qui  avait  une  masse  initiale  de  1 323  grammes  de  sang 
environ  (1/13  du  poids  du  corps),  on  a  donc  enlevé,  par  hémorragie, 
dans  Tespace  de  9  jours,  1  820  grammes  de  sang. 

A  Touverture  du  corps,  toutes  les  veines  (caves  inférieure  et  supé- 
rieure, veine  porte  et  intestinale,  etc.),  étaient  encore  gorgées  de  sang. 

Le  tableau  suivant  résume  cette  expérience  : 

Chienne  de  iO  mois  du  poids  de  i7  200  grammes.  Abstinence 
complète  d*aliments  et  de  boissons  pendant  toutp  la  durée  de 
l'expérience,  —  La  masse  approximative  du  sang  est  de  i  323 
grammes. 

POIDS 

1<^' jour. .  17  200  gram 

2«»  — ..  16  450 

3<^  -..  15  640 

4«  — ..  14  900   - 

5«  — ..  14  320 

6«  —  ..  13950 

7«  — ..  13  600 

8*  — ..  13  285 

9«  — ..  12  930 

1.  Ligature  da  tronc  lymphatique  cervical  du  côté  gauche. 
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Sacrifiée  par  hémorragie,  la  chienne  laisse  couler  350  grammes  de 
sang. 

Perte  totale  de  sang,  1  820  grammes. 

Le  pancréas  d^Aselli  et  les  ganglions  mésenlériques  sont  rouges,  et, 
sur  la  coupe,  toute  la  masse  des  ganglions  flgure  une  tache  de  sang. 

Les  ganglions  axillaires  ont  même  teinte  rouge.  Les  ganglions  cervi- 
caux du  côté  ligaturé  sont  pâles;  du  côté  non  ligaturé,  ils  sont  gris  rosé. 
Le  ganglion  cervical  profond  dont  le  vaisseau  efférent  a  été  ligaturé  est 
plus  petit  que  celui  du  côté  non  ligaturé. 

L*examen  microscopique  montre  que  tous  les  ganglions  rouges  con- 
tiennent des  quantités  considérables  d'hématies  dans  les  sinus  de  Tor- 
gane. 

Je  ne  fais  que  mentionner  les  dimensions  variables  et  les  formes  des 
plus  irrégulières  des  hématies  contenues  dans  les  ganglions  de  cette 
chienne  arrivée  au  dernier  degré  de  Tanémie.  Pour  les  détails,  je  ren- 
voie à  la  description  que  j'en  ai  donnée  dans  mon  Mémoire  eitéj  1901, 
p.  500,  et  à  la  figure  21,  pL  XIII.  Sur  les  chiens  saignés,  et,  de  plus 
soumis  au  jeûne,  la  portion  hémoglobique  de  Thématie  est  plus  réduite 
que  sur  les  animaux  saignés,  mais  alimentés.  La  chromatine  ayant 
diminué  dans  les  noyaux  cellulaires,  il  est  tout  naturel  que  la  portion 
hémoglobique  de  riiématîe  qui  en  dérive  ne  figure  qu'un  trait,  une 
nacelle  ou  un  croissant  des  plus  minces. 

Le  gans^lion  cervical,  dont  le  vaisseau  efférent  a  été  ligaturé,  ne  pré- 
sente que  des  fragments  ou  débris  d*hématies.  Le  tissu  même  du  ganglion 
est  moins  ferme,  moins  dense  et  ses  éléments  sont  en  voie  de  régression. 

Ces  noaveaux  résultats  me  semblent  corroborer  et  confirmer  de 
tous  points  toutes  mes  conclusions  anlérieures. 

Ganglions  humains  dans  les  conditions  d'anémie  chronique.  — 
Les  expériences  précédentes  nous  mettent  à  même  de  donner  une 
interprétation  rationnelle  de  la  teinte  rouge  qu'on  observe  si  sou- 
vent sur  les  ganglions  de  sujets  morts  de  maladies  chroniques.  J'ai 
donné  sur  ce  point  {Société  de  Biologie,  !•'  février  1902,  p.  103) 
les  résultats  auxquels  j'étais  arrivé  par  Texamende  nombreux  gan- 
glions d*aduUes  morts  de  phtisie,  de  cirrhose  ou  de  bronchite 
chronique  *.  Ces  ganglions  étaient  rouges  et  leur  substance  montrait 
des  amas  d*ëlémenu  hémoglobiques  (hématies  nucléées  et  anuclées). 

1.  J^adresse  tous  mes  remerciements  aux  docteurs  A.  Bauer  et  Brècy  qui,  peadaut 
leur  internat,  s^étaient  donné  la  peine  de  recueillir  et  de  fixer,  à  mon  intention,  les 
ganglions  de  nombreux  sujets  qui  avaient  succombé  à  diverses  affections  chroniques. 
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Il  ne  s'agissait  nullement  de  vaisseaux  sanguins  dilatés,  car  ces 
amas  n'étaient  pas  limités  par  un  revêtement  endothélial. 

L'étude  microscopique  ne  montrait  pas  des  éléments  aussi  bien 
conservés  que  sur  les  animaux,  car  les  ganglions  humains  n'ont  pu 
être  fixés  que  vingt-quatre  heures  après  la  mort.  Cependant,  il  était 
facile  de  s'assurer  que  les  hématies  provenaient  de  la  transforma- 
tion des  cellules  du  ganglion  et  que  leur  présence  n'était  pas  due 
à  une  hémorragie  ni  à  la  diapédëse. 

En  comparant  l'état  général  des  scyets  morts  de  maladies  chro- 
niques aux  animaux  soumis  à  l'abstinence  jusqu'à  ce  que  la  mort 
s'ensuive,  il  est  certain  que  les  tissus  des  uns  et  des  autres  se 
trouvent  réduits  au  même  état  d'inanition.  Ils  consomment  leur 
propre  substance,  et,  l'apport  faisant  à  peu  près  défaut,  la  désassi- 
milation  entraine  la  disparition  d'une  grande  partie  du  protoplasma 
de  l'organisme  en  général  et  des  ganglions  lymphatiques  en  parti- 
culier. Vers  la  fin  de  la  vie,  la  circulation  lymphatique  s'affaiblit  et 
cesse  à  peu  près  totalement;  de  sorte  que  le  courant  ne  peut  plus 
entraîner  les  éléments  cellulaires  des  ganglions  qui  ne  continuent 
pas  moins  à  devenir  libres  par  fonte  protoplasmique  du  tissu  gan- 
glionnaire et  à  se  transformer  ensuite  en  hématies. 

Les  ganglions  lymphatiques  présentent  donc  chez  l'homme  la 
même  structure  et  les  mêmes  fonctions  que  chez  les  animaux.  Peu 
abondantes  dans  les  sinus,  tant  que  la  circulation  lymphatique  est 
active,  les  hématies  s'y  accumulent  à  la  période  ultime  des  maladies 
chroniques. 

En  résumé,  voici,  dans  quelles  circonstances  j'ai  observé  la 
présence  d'hématies  dans  les  sinus  des  ganglions  lymphatiques  : 
1"*  dans  les  ganglions  de. fœtus  humains  et  de  fœtus  de  cobaye; 
2*"  après  ligature  du  vaisseau  efférent  d'un  ganglion,  à  4  ou  5  cen- 
timètres en  aval  de  ce  ganglion  ;  S""  dans  les  ganglions  de  chats 
bien  nourris,  alors  que  les  ganglions  de  même  nom  et  de  même 
situation  de  chats  soumis  au  jeûne  sont  dépourvus  d'hématies  ; 
4""  dans  les  ganglions  de  sujets  morts  de  maladies  chroniques  ou 
d'animaux  qui,  après  avoir  été  soumis  à  l'abstinence,  ne  sont  sacri- 
fiés qu'à  la  période  ultime  ou  algide  du  jeûne. 

Le  séjour  prolongé  des  hématies  dans  les  ganglions  qui  les  ont 
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produites  est  déterminé  soit  par  la  pression  élevée  du  sang  qui 
remplit  le  système  sanguin,  soit  par  la  diminution  ou  Tarrét  du 
courant  lymphatique.  Les  hématies,  qui  se  développent  dans  le 
ganglion,  transforment,  en  s*y  accumulant,  cet  organe  en  glande 
hémolymphatique.  Jamais,  dans  mes  expériences,  je  n'ai  provoqué 
d'eitravasations  sanguines  par  ligature  des  vaisseaux  sanguins.  La 
Revue  générale  des  Sciences  (1904,  p.  1097)  explique  mes  résultats 
en  disant  que  j'ai  «  fait  varier  la  pression  lymphatique  et  sanguine 
par  des  ligatures  ».  Je  me  contente  de  signaler,  sans  la  qualifier 
autrement,  cette  façon  de  prêter  aux  travailleurs  une  technique 
controuvée,  défectueuse  et  tant  soit  peu  puérile.  C'est  la  bonne 
manière  de  mettre  leurs  conclusions  dans  un  beau  jour  et  de  dis- 
poser favorablement  Tesprit  du  lecteur! 

xiu.  —  ganglior«s  ou  gundes  héholymphatiques. 
Historique. 

A.  —  Couleur  des  ganglions  lymphatiques. 

Les  anatomistes  des  siècles  passés  ont  remarqué  la  teinte  différente 
que  présentent  les  ganglions  lymphatiques,  sans  toutefois  remonter  aux 
conditions  dans  lesquelles  ces  organes  devenaient  plus  ou  moins  rouges. 

Quelques  citations  suffisent. 

Thomas  Bartholin*  dit  que  les  ganglions  mésentériques  sont  blancs 
comme  du  lait.  <  Notavimus,  ajoute-t-il,  in  homine  uno,  alteram  glan- 
dulam  candidam,  alteram  obscuriorem  cameo  colore,  vitio  forsan  cor- 
poris  aegri  contractam  ». 

Nack  (cité  dans  mon  Mémoire  de  1901,  p.  516),  insufflant  de  Tair  dans 
les  artères  ou  les  veines  (pulmonaire,  splénique  et  spermatique),  fit 
passer  l'air  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  de  Torgane  correspondant. 
Il  conclut  de  là  que  les  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques  commu- 
niquaient librement  à  leurs  extrémités.  Le  passage  direct  du  sang  des 
vaisseaux  sanguins  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  déterminait  la  teinte 
rouge  qu^offre  parfois  la  lymphe. 

«  Intérim  non  diffiteor,  dit-il  (toc.  ciL,  p.  54),  vasa  illa  lymphatica 
lympham  snbinde  vehere  rubicundo  colore  tinctam,  loturae  carnis  ad 
instar  se  habentem.  * 

Mascagni  ^  vit,  après  la  déchirure  des  vaisseaux  sanguins  sur  le  vivant, 

i.  Tfumae  Bariholini  Anatome,  4*  édit.,  1684,  p.  109. 
2.  Vasorum  lymphatiearvm  historiay  1. 1,  Sienne,  1785. 
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les  vaisseaux  lymphatiques  de  la  région  remplis,  après  la  mort,  par  un 
fluide  rouge.  Il  coaclut,  à  juste  titre,  que  les  vaisseaux  lymphatiques 
absorbent  le  sang  épanché  dans  les  tissus  et  les  organes. 

Bichat  \  en  parlant  de  Torganisation  des  glandes  lymphatiques,  dit  : 
c  La  couleur  de  ces  glandes,  rougeàtre  dans  Tenfance,  gris&tre  chez 
Tadultc,  prend  chez  le  vieillard  cette  teinte  jaunâtre,  cet  affaissement  et 
cette  flaccidité  qui  caractérisent  alors  presque  tous  les  organes.  Cette  cou« 
leur  varie  encore  suivant  les  régions  *  :  Ainsi  les  glandes  bronchiques 
sont  noir&tres...  Cependant,  on  ne  peut  nier  que  ces  glandes  ne  pren- 
nent souvent  une  couleur  semblable  à  celle  du  fluide  qui  remplit  les 
absorbants  soit  dans  Tétai  naturel,  soit  dans  les  injections,  à  cause  du 
grand  nombre  de  divisions  vasculaires  dont  elles  sont  pénétrées  à  Tin- 
térieur.  Pendant  la  digestion,  au  moment  où  les  vaisseaux  lactés  trans- 
mettent le  chyle,  les  glandes  mésentériques  deviennent  presque  blan- 
ches comme  ce  fluide  et  perdent  bientôt  cette  couleur  quand  la 
transmission  est  finie.  » 

Pour  Boyer  ',  u  la  couleur  des  glandes  lymphatiques  est  rouge&tre  en 
général,  mais  cette  couleur  varie  dans  les  différentes  parties  du  corps 
et  selon  les  circonstances.  Celles  qui  sont  immédiatement  sous  la  peau 
sont  plus  rouges  que  celles  qui  sont  renfermées  dans  le  bas-ventre  ou 
la  poitrine.  Chez  les  jeunes  sujets,  elles  sont  plus  rouges  que  chez  les 
sujets  avancés  en  âge.  Celles  qui  sont  situées  à  la  racine  des  poumons 
sont  bleuâtres  et  quelquefois  noires.  Au  reste,  la  couleur  des  glandes 
lymphatiques  peut  varier  à  raison  des  fluides  qui  passent  à  travers  leur 
substance  :  ainsi,  lors  de  Tabsorption  du  chyle,  les  glandes  du  mésen- 
tère sont  plus  blanches  que  dans  tout  autre  temps...  » 

Sabatier'  dit,  au  sujet  des  glandes  conglobées  :  <  Leur  'couleur  est 
rouge  pâle  dans  les  fœtus.  Elles  deviennent  de  plus  en  plus  rouges  chez 
Tadulte...  Ces  glandes  tiennent  aux  autres  parties  par  un  tissu  cellu- 
laire au-dessous  duquel  on  trouve  une  membrane  interne  et  garnie  de 
vaisseaux  sanguins.  Ce  sont  ces  vaisseaux  qui  leur  donnent  la  couleur 
qui  leur  est  propre.  » 

Pour  Jourdan  ^,  les  ganglions  lymphatiques  ont,  en  général,  une  teinte 
rouge&tre.  Cependant  leur  couleur  n'est  pas  la  même  dans  toutes  les 
parties  du  corps.  Les  ganglions  lymphatiques  sous-cutanés  sont  nota- 
blement plus  rouges  que  ceux  qui  se  rencontrent  dans  les  cavités  splan- 
chniques.  Wharton  a  le  premier  fait  la  remarque  fort  juste  qu'ils  perdent 
d'autant  plus  de  leur  rougeur  que  le  sujet  est  plus  avancé  en  Age  :  ce 


i,  Anatomie  générale,  t.  Il,  p.  468,  édit.  1830. 

2.  TraUé  complet  éTanatomie,  t.  IH,  4«  édit.,  1805,  p.  244. 

3.  Traité  complet  cTanatomie^  t.  III,  1*91,  p.  343. 

4.  Article  Ganglion,  Dictionnaire  des  Se,  méd.,  1816,  p.  307. 
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qui  dépend  de  ce  que,  pendact  les  premiers  temps  de  la  vie,  le  système 
des  vaisseaux  sauguîûs  est  à  la  fois  plus  perméable  et  plus  riche  en 
ramifications  capillaires.  D*ailleurs,  beaucoup  de  circonstances  exté- 
rieures contribuent  encore  à  altérer  la  teinte  des  ganglions  qui  nous 
occupent  et  à  la  faire  varier.  Telle  est,  entre  autres,  la  couleur  des 
fluides  qui  les  traversent.  Il  cite  les  ganglions  du  mésentère  qui  sont 
effectivement  plus  blancs  pendant  la  digestion. 

Breschet  *  dit  que  «  la  couleur  (des  ganglions  lymphatiques)  parait 
offrir  presque  autant  de  variétés  que  leur  volume.  Ceux  des  membres 
sont  rongeàtres;  ceux  que  forment  les  vaisseaux  lactés  sont  blancs  pen- 
dant la  digestion,  puis  d*une  teinte  rose  pâle.  Aux  poumons»  entre  les 
bronches  et  les  plèvres  pulmonaires,  ils  paraissent  gris  ou  noirs,  chez 
les  adultes  et  les  vieillards.  Au  foie,  ils  sont  plus  ou  moins  jaunes  et 
vers  la  rate,  bruns.  Soemmering  assure  avoir  trouvé,  sur  un  nègre,  les 
ganglions  lymphatiques  d*une  teinte  noirâtre.  * 

Selon  6.  Herbst*,  les  ganglions  ou  glandes  lymphatiques  sont  com- 
posés de  vaisseaux  lymphatiques  pelotonnés.  De  plus,  dit-il  (p.  125  et 
134),  les  vaisseaux  sanguins  concourent  à  la  constitution  du  ganglion; 
dès  que  les  vaisseaux  sanguins  ont  abordé  le  ganglion,  ils  s*y  divisent  et 
s'y  ramifient  à  travers  toute  la  masse  glandulaire  :  les  dernières  ramifi- 
cations des  vaisseaux  rouges  s'épanouiraient  à  la  surface  des  vaisseaux 
lymphatiques  dont  le  pelotoanement  constitue  la  substance  même  du 
ganglion.  Lorsque  l'afflux  du  sang  augmente  dans  le  ganglion,  celui-ci 
prend  une  teinte  foncée;  il  est  même  des  ganglions  qui,  à  l'état  ordi- 
naire, présentent  la  couleur  rouge  du  sang'.  D'aucuns  imputent  à  Herbst 
des  opinions  controuvées,  de  sorte  que  je  tiens  à  bien  rendre  la  pensée  de 
cet  auteur  qui  met  la  teinte  rouge  du  ganglion  sur  le  compte  de  la  richesse 
et  de  la  dilatation  des  vaisseaux  sanguins.  <  Le  rôle  des  ganglions  lym- 
phatiques, dit  Herbst  {loc.  cit,,  p.  136),  est  de  séparer  du  sang  des  capil- 
laires sanguins  certaines  parties  pour  les  transmettre  aux  vaisseaux 
lymphatiques  ».  C'est  ainsi  que  la  lymphe  plastique,  les  globules  san- 
guins et  surtout  les  éléments  absorbés  durant  la  digestion  parviennent 
dans  le  système  lymphatique...  La  lymphe  pure  contient  toujours  des 
globules  sanguins  en  nombre  plus  ou  moins  considérable.  Tandis  que 
les  vaisseaux  lymphatiques  afférents  renferment  une  lymphe  pâle  ou 
incolore,  les  efférents  sont  remplis  d'une  lymphe  plus  ou  moins  rouge... 
Herbst  met  ce  changement  de  couleur  sur  le  compte  de  la  sortie  du  sang 
(des  vaisseaux  sanguins)  et  de  son  passage  dans  le  système  lymphatique. 

1.  U  système  lymphatique,  1836,  p.  96. 

2.  Dos  Lymphgefassyttem  und  seine  Verrichtung,  Gôltingcn,  1844. 

3.  Dorch  vermchrtea  Blutandraog  wird  dieselbe  (die  Farbc  der  Drûsen)  in  gleicbem 
Maase  dunkeler,  uod  es  giebt  einige  welche  aoch  Im  gewôhnlichen  Zastande  blatroth 
sind. 
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Herbst  montre  [loc,  cit.,  p.  157)  que  le  contenu  du  canal  thoracique 
prend  une  teinte  d^autant  plus  rouge  au  contact  de  Fair,  que  la  lymphe 
qui  s'y  déverse  contient  plus  de  globules  rouges  du  sang.  «  La  lymphe, 
dit-il  (p.  158),  contient  toujours  un  grand  nombre  et  souvent  un  très 
grand  nombre  de  globules  rouges.  » 

Van  Kempen  ^  se  borne  à  dire  :  <  Les  ganglions  lymphatiques  sont  des 
corps  arrondis  ou  ovales,  d*un  volume  qui  varie  depuis  celui  d'une  len- 
tille jusqu'à  celui  d'une  grosse  fève;  ils  sont  aplatis,  assez  consistants 
et  d'une  couleur  grise  rougeÂtre.  » 

Sappey'  dit  que  la  couleur  des  ganglions  est  rougeàtre  ;  mais  elle  se 
modifie  un  peu  dans  les  diverses  régions  :  les  glandes  mésentériques 
sont  d'un  rose  p&le  dans  les  intervalles  de  la  digestion  et  presque  blan- 
ches ou  même  tout  à  fait  blanches  pendant  la  durée  de  l'absorption  du 
chyle;  les  glandes  sous-cutanées  sont  d'un  rouge  vif;  celles  qui  reçoi- 
vent les  vaisseaux  du  foie,  d'un  aspect  jaunâtre;  celles  de  la  rate  sont 
brunes  et  celles  de  la  racine  du  poumon  tantôt  bleues  et  tantôt  noirâtres. 

Henle*  décrit  les  ganglions  lymphatiques  comme  des  organes  rose 
p&le. 

Milne  Edwards  *  dit  à  propos  des  ganglions  lymphatiques  :  <  Souvent 
colorés  en  rose  ou  en  brun,  quelquefois  aussi  ils  sont  noirâtres  >. 

Chauveau  et  Arloing  ^  décrivent  les  ganglions  lymphatiques  du  cheval 
comme  des  renflements  gris,  roses  ou  rougeâtres  et  quelquefois  tout  à 
fait  noirs. 

Ranvier*  attribue  la  couleur  des  ganglions  lymphatiques  au  sang 
contenu  dans  leurs  vaisseaux  sanguins  :  «  Lorsqu'ils  contiennent  peu 
de  sang,  comine  chez  des  animaux  tués  par  hémorragie,  ils  sont  gri- 
sâtres à  leur  surface,  sauf  au  niveau  du  bile  où  ils  présentent  une  colo- 
ration légèrement  brune;  mais  ils  peuvent  être  plus  ou  moins  rouges 
suivant  la  quantité  de  sang  qy'ils  contiennent.  Chez  l'homme  et  chez 
quelques  autres  animaux,  les  ganglions  bronchiques  présentent  une 
coloration  noirâtre,  parfois  charbonneuse.  » 

Pour  Krause  %  les  ganglions  lymphatiques  ont  une  teinte  gris  rosé  ou 
rose  brunâtre  ou  encore  noirâtre. 

c  La  couleur  des  glandes  lymphatiques,  dit  Ch.  Robin  *,  varie  beau- 
coup sur  l'adulte  suivant  les  parties  :  celles  qui  sont  fournies  par  les 


i.  Manvel  d*analomie  microscopiqne^  1851,  p.  177. 

2.  Traité  d'anaiomie  descriptive,  Angéiotogie,  1853,  p.  629. 

3.  Handbuch  der  Gefasslehre  des  Meuschen,  1868,  p.  420. 

4.  Leçons  sur  la  physiologie  et  Vanatomie  comparée,  t.  IV,  p.  516. 

5.  Traité  d'anatomie  comparée,  1879,  p.  705. 

6.  Traité  Ucknique  d'histologie,  1"  édit.,  p.  673. 

1.  AUgemeine  wad  mikroscopische  Anatomie,  1876,  p.  350. 
8.  Art.  Ltmphatiqub,  Dictionnaire  des  Se.  méd.,  p.  426,  1870. 
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l3'mphaliques  des  extrémités  sont  rougeàtres  celles  du  mésentère,  blan- 
ches pendant  la  digestion,  prennent  une  teinte  rosée  quand  les  chyli- 
fères  sont  vides;  celles  du  foie  sont  jaunâtres;  celles  de  la  rate  sont 
brunes,  celles  des  poumons  noirâtres.  Leur  couleur  est  plus  pâle  dans 
les  enfants  que  dans  les  adultes,  où  elles  prennent  souvent  une  teinte 
grisâire.  » 

En  somme,  nombre  d'analomisles  ont  vu  que  les  ganglions  péri- 
phériques ou  sous-cutanés  sont  plus  rouges  que  les  ganglions  cen- 
traux; mais  ils  ont  d'ordinaire  attribué  la  teinte  rouge  au  sang 
contenu  dans  les  vaisseaux  sanguins  mêmes  du  ganglion. 


B.  —  Variété  rouge  {glandes  hémo-lymphatique  et  hémale), 

Leydig  *  le  premier  distingua  certains  ganglions  rouges  des  ganglions 
lymphatiques  ordinaires  et  les  compara  à  des  rates  accessoires  :  Tels 
ceux  qu'on  trouve,  chez  le  porc,  dans  la  cavité  thoracique  le  long  de 
Taorte  thoracique;  ces  ganglions  présentent  la  même  teinte  rouge 
sombre  que  la  rate  ;  ceux  qui  sont  situés  près  de  la  rate  peuvent  être 
pris  pour  des  rates  accessoires.  Plus  loin  (p.  429),  Leydig  ajoute  :  sur 
une  section,  ces  ganglions  présentent  la  plus  grande  analogie  avec  une 
coupe  de  rate;  en  effet,  on  voit  au  milieu  d*une  pulpe  ^ouge  foncé  des 
masses  blanchâtres  composées  de  cellules  et  ressemblant  aux  corpus- 
cules de  Malpighi.  En  examinant  par  série  les  ganglions  rouge  foncé  du 
voisinage  de  Taorte  thoracique,  on  observe  l'extension  des  portions 
blanchâtres  aux  dépens  de  la  pulpe  rouge  foncé,  de  sorte  qu'un  tiers 
seulement  de  l'organe  possède  un  aspect  rouge  foncé. 

Ileneage  Gibbes*  trouva  entre  l'artère  et  la  veine  rénale  d'un  sujet 
qu^il  disséquait  des  petits  corps  ressemblant  à  des  ganglions  lympha- 
tiques. Après  durcissement,  il  en  pratiqua  des  coupes.  Les  plus  gros 
avaient  la  taille  d'un  pois,  les  autres  étaient  plus  petits.  De  la  capsule 
lîbreuse  partaient  des  travées  conjonctives  plus  épaisses  par  places  que 
la  capsule  même.  Elles  circonscrivaient  des  alvéoles  qui  contenaient  des 
masses  composées  de  corpuscules  lymphatiques.  Dans  la  portion  péri- 
phérique, ces  corps  avaient  l'aspect  de  ganglions  lymphatiques,  tandis 
qtie,  dans  leur  portion  centrale,  ils  étaient  formés  de  travées  fibreuses 
plus  épaisses  que  dans  la  substance  corticale  (fîg.  4,  pi.  XVi). 

La   masse   de  corpuscules  lymphatiques  était   séparée  des  travées 

i.  Uhrhuch  der  Hislologie  det  Menschen  und  der  TAierf,'1857,  p.  424. 
2.  On  some  slruclares  found  in  the  connective  Tissue  between  the  rénal  Artery  and 
Vcin  in  llic  liuman  subject,  Quarterly  Jovrnal  of  microsc, Science,  1.  XXIV,  1884,  p.  18G. 
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fibreuses  par  un  espace  qui  ne  contenait  pas  de  réiiculum  et  qui  cor- 
respondait au  sinus  lymphatique  d'un  ganglion  lymphatique.  «  La  parti- 
cularité de  cette  structure  consiste  dans  ce  fait  que  les  vaisseaux  san- 
guins s'ouvrent  directement  dans  l'espace  rempli  de  globules  rouges.  > 

Dans  les  masses  cellulaires,  les  cellules  sont  étroitement  pressées 
(closely  aggregated  togelher),  mais  leur  noyau  seul  peut  être  distingué 
(and  only  their  nuclee  can  be  made  out). 

tl  a  vu  cela  sur  un  homme  de  trente  ans,  mort  d'accident.  Sur  un 
autre  de  cinquante-huit  ans  mort  de  phtisie,  il  trouva  trois  ganglions 
rouges.  Il  conclut  :  «  I  bave  found  this  peculiar  gland,  resembling  a 
lymphatic  gland  somewhat,  but  having  blood  circulating  in  it  instead  ot' 
lymph  in  three  cases  ». 

Il  est  certain  que  H.  Gibbes  a  vu  du  sang  dans  les  sinus  lymphatiques 
des  ganglions  rouges.  D'après  les  idées  classiques,  les  sinus  de  ces 
organes  ne  devaient  contenir  que  des  globules  blancs;  de  là  l'hypothèse 
de  Gibbes  qu'il  s'agissait  de  glandes  spéciales  et  non  point  de  ganglions 
lymphatiques  ordinaires.  Cette  conclusion  est  peu  justifiée,  car  Gibbes 
avait  aflaire  à  des  organes  soit  normaux,  soit  modifiés  par  la  maladie 
ou  les  altérations  cadavériques,  et  il  ignorait  la  structure  physiologique 
des  ganglions  qui  élaborent  et  contiennent  normalement  des  hématies. 

H.  Gibbes*  revient  sur  les  corps  qu'il  a  trouvés  entre  Fartère  et  la 
veioe  rénales.  Ces  corps  ont  la  structure  des  ganglions  lymphatiques, 
si  ce  n'est  qu'à  la  place  du  courant  lymphatique,  c'est  un  courant  san- 
guin qui  traverserait  les  espaces  ou  sinus  du  ganglion.  Le  sang  serait 
fourni  par  les  vaisseaux  sanguins,  situés  dans  les  travées  conjonctives 
cloisonnant  le- ganglion. 

Gibbes  ajoute  que  ces  glandes  hémolymphatiques  existent  souvent 
au  nombre  de  plusieurs  à  côté  de  l'artère  et  de  la  veine  rénales.  De  plus, 
il  y  en  a  souvent  une  qui  présente  la  structure  de  la  capsule  surrénale 
(supra-renal  capsule). 

F.  Robertson  *  propose  de  nommer  ces  organes  des  u  glandes  ou  gan- 
glions hémolymphatiques  »  [haewolymph  glands).  On  les  trouve  dans 
l'abdomen  et  le  petit  bassin  dans  les  tissus  adipeux  et  conjonctif;  ils 
sont  situés  entre  la  colonne  vertébrale  et  le  péritoine  ainsi  que  dans  les 
médiastins  antérieur  et  postérieur.  On  en  voit  à  la  racine  du  mésentère. 

Sur  le  mouton,  on  croirait,  à  l'œil  nu,  être  en  présence  de  gouttelettes 
de  sang.  On  observe  de  trois  à  quatre  cents  de  ces  glandes  sur  le  mouton. 

Leurs  sinus  sont  distendus  par  le  sang. 

Les  sinus  périphériques  envoient  des  prolongements  au  sinus  central. 

L  Haernolymph  glandf,  The  american  Jovmal  of  the  médical  Sciences,  vol.  CVI, 
1893,  p.  316. 
2.  Tlie  praevertebral  baemolyniph  glands,  The  Lancet,  1890,  p.  1152. 
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Le  follicule  lymphatique  est  formé  par  un  réseau  de  cellules  fusi- 
formes  et  de  quelques  fibres  élastiques.  Dans  le  réseau  se  trouvent  des 
cellules  lymphatiques  de  diverses  variétés. 

Robertson  n'a  pas  fait  d'injections  ;  donc  il  ne  se  prononce  pas  sur  le 
cours  du  sang  dans  le  ganglion  sanguin.  Il  y  a  une  artère  centrale  qui 
donne  des  capillaires  s'ouvrant  dans  les  sinus.  En  dehors  de  la  cap- 
sule, le  sang  est  reçu  dans  une  veine. 

Il  émet  rhypolhèse  que  ces  ganglions  sanguins  contribuent  à  la  for- 
mation des  hématies.  Les  noyaux  des  cellules  multinucléées  perdent 
peu  à  peu  leur  affinité  pour  Thématoxyline  :  leur  nombre  augmente  et 
peu  à  peu  ils  se  colorent  comme  les  hématies  et  prennent  la  forme  de 
ces  dernières. 

Robertson  décrit  au  voisinage  des  sinus  sanguins  des  cellules  ressem- 
blant aux  globules  blancs.  ^<  The  nucleus  of  this  cell  undergoes  repeated 
division,  so  Ihat  there  is  ultimalely  formed  a  multinucleated  cell.  Thèse 
multinucleated  cells  are  most  numerous  near  the  blood  sinuses...  As 
the  nuclei  multiply  the  cell  itself  increases  in  size  until  those  contai- 
ning  several  nuclei  hâve  nearly  three  times  the  diamèlre  or  a  lymph 
corpuscle...  In  spécimens  stained  wit  logwood  and  cosine  it  may  be 
noticed  that  the  nuclei  as  the  increase  in  number  gradually  lose  leur 
affinity  for  logwood  and  become  tinted  with  eosine  and  from  their  size 
and  contour  strongly  suggcst  the  possibility  that  they  become  red  blood - 
corpuscles...  (loc.  cit.,  p.  H53,  i"  colonne). 

En  parlant  des  Tonctions  de  ces  organes  hémolymphatiques,  Robertson 
insiste  encore  sur  cette  idée  :  c  For  example,  it  may  be  seen  that  the 
nuclei  of  the  multinucleated  cells,  as  already  stated,  gradually  lose  their 
affinity  for  logwood  as  the  increase  in  number,  while  at  the  some  time 
the  approach  both  in  staining  reaction  and  in  form  to  small  red  blood 
corpuscles.  >  Cependant,  ajoute-t-il,  il  n'a  pu  se  convaincre  que  ces  corps 
qui  se  teintent  par  Féosine  sont  de  véritables  globules  rouges  du  sang. 

Les  nucléoles  se  comportent  au  point  de  vue  colorant  comme  les  noyaux. 

L'observation  de  Robertson  est  d'autant  plus  intéressante,  à  mes  yeux, 
qu'il  ne  se  contente  pas  de  signaler  la  présence  du  sang  et  de  faire  des 
hypothèses  sur  son  arrivée  dans  l'organe.  11  étudie  les  éléments  du  gan- 
glion et  essaie  de  remonter  à  l'élaboration  des  hématies.  De  plus,  il 
affirme  nettement  d'après  les  réactions  hislochimiques  que  ce  sont  les 
noyaux  des  éléments  ganglionnaires  qui  se  transforment  en  globules 
rouges.  De  là  le  nom  de  ganglions  hémolymphatiques  (haemolymph 
glands)  qu'il  proposa  pour  désigner  ces  organes. 

Clarkson  >  décrit  certaines  glandes  ou  ganglions  qu'il  a  trouvées,  dans 


1.  Report  on  haemal  glands,  Britith  médical  Journal^  25  Jaly,  189U 
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la  plupart  des  cas^  au  voisinage  de  Tartère  rénale  du  bœuf,  du  mouton 
et  du  porc.  «  Après  avoir  pratiqué  Texamen  microscopique  de  ces 
organes,  dit-il,  il  me  semble  qu*ils  contribuent  à  la  production  des 
globules  rouges  du  sang.  »  Mais  au  lieu  de  considérer  les  noyaux  des 
cellules  comme  Torigine  des  hématies,  Clarkson  pense  que  les  vacuoles 
ou  les  corpuscules  peu  colorables  du  protoplasma  cellulaire  sont  en 
connexion  intime  avec  le  développement  des  globules  rouges. 

Clarkson  *  admet  (porc,  cheval,  bœuf,  chèvre)  deux  variétés  de  ces 
ganglions  qu*il  appelle  c  haemal  glands  ».  Leur  structure  serait  iden- 
tique à  celles  des  ganglions  lymphatiques  ;  mais  ces  organes  manque- 
raient de  vaisseaux  lymphatiques;  ils  ne  recevraient  que  des  vaisseaux 
sanguins  qui  s'ouvriraient  dans  les  sinus'pour  y  déverser  du  sang.  Les 
sinus  des  ganglions  sanguins  ne  seraient  que  des  dilatations  de  vais- 
seaux rouges. 

Clarkson  émet  Thypothèse  suivante  sur  ces  ganglions  sanguins  :  les 
vaisseaux  sanguins  afférents  s'ouvrent  dans  les  sinus  des  ganglions,  et, 
de  ce  sinus  partent  les  vaisseaux  rouges  etférents  ou  veines.  Les  sinus 
représenteraient  ainsi  des  dilatations  de  vaisseaux  sanguins.  Ces  gan- 
glions seraient  des  foyers  producteurs  de  globules  rouges  et  blancs. 
Parmi  les  globules  blancs  se  trouvent  des  lymphocytes  à  un  seul  noyau 
et  à  mince  bordure  protoplasmique  ;  mais,  outre  ceux-ci,  on  en  voit  qui 
ont  augmenté  de  taille  (increased  in  size),  qui  se  colorent  d'une  façon 
plus  intense  et  contiennent  des  sphérules  de  grosseur  variable. 

Swale  Vincent  et  Spencer  Harrison'  ont  isolé,  par  la  dissection,  les 
ganglions  sanguins  (haemolymph  glands)  chez  le  bœuf,  le  mouton,  le 
porc  et  le  cheval.  Ils  les  ont  plongés  frais  dans  le  liquide  de  Muller. 
Après  durcissement  dans  Talcool,  ils  les  ont  colorés  à  Thémaloxyline 
d'Ehrlich  et  Téosine;  puis  coupés  dans  la  paraffine.  Ils  ont  également 
employé  le  formol,  la  liqueur  de  Fol  et  de  Mann  et  se  sont  servis,  comme 
colorants,  du  picrocarmin,  du  carmin  boracique  et  de  la  cochenille 
alunée. 

Chez  le  bœuf  et  le  mouton,  les  ganglions  sanguins  sont  plongés  dans 
le  tissu  adipeux  de  la  région  prévertébrale.  Ils  ressemblent  à  des  cail- 
lots sanguins  ou  à  des  poches  remplies  de  sang.  Ils  sont  gros  de  2  milli- 
mètres à  15  millimètres.  Il  s'en  trouve  au  voisinage  des  vaisseaux  du 
rein.  Dans  le  thorax,  on  en  voit  à  la  racine  du  poumon,  dans  le  médiastin 
antérieur  et  postérieur. 

Le  cheval  n'en  présente  qu'au  voisinage  de  l'artère  rénale. 


1.  A  lexl'hook  of  histology,  1896,  p.  254. 

2.  On  the  haemolymph  Glands  of  some  verlebrate,  Journal  of  AnaUmy  and  Phytio- 
lagy,  t.  XXXI,  476,  1897,  et  Vincent,  On  haemolymph  and  haemolyrophatic  Glands, 
Journal  of  Ph%siologyy  t.  22,  1898. 
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Sur  le  raty  il  y  en  a  toujours  au  voisinage  de  Tarière  rénale.  Il  y  en  a 
de  3  millimètres  de  large,  et  on  en  observe  un  à  trois. 

Chez  le  chieriy  la  veine  splénique  est  accompagnée  de  ganglions  san-  ' 
guins  avant  son  entrée  dans  la  rate. 

Ils  en  ont  observé  sur  le  coq^  Voie  et  les  poisions. 

Les  glandes  hémolyraphatiques  se  composeraient  :  i^  d*une  capsule 
périphérique,  limitant  des  sinus  sanguins  périphériques;  2<^  de  travées 
fibreuses  et  de  nodules  lymphatiques  avec  des  sinus  sanguins  centraux. 

Outre  les  hématies,  on  y  observe  des  cellules  multinucléées  qui,  au 
lieu  d'élaborer  des  hématies,  comme  le  veut  Robertson,  incorporeraient 
les  globules  rouges  fournis  par  les  vaisseaux  sanguins,  les  détruiraient 
et  les  transformeraient  en  amas  de  pigment. 

«  Whe  consider  it  doubtful  whether  the  haemolymph  glands  bave 
anything  to  do  wilh  the  production  of  red  blood  corpuscles,  but  the  pré- 
sent every  appearance,  in  some  cases  at  least^  of  taking  part  in  the  des» 
truction  of  thèse  éléments,  » 

W.  B.  Drummond  ^  étudie  les  glandes  hémolymphatiques  sur  le 
mouton,  le  bœuf,  le  rat  et  le  chien.  Il  emploie  à  cet  effet  le  bichlorure 
de  mercure  en  solution  cencenlrée,  le  formol»  Tacide  osmique,  le  liquide 
de  Ck)x,  etc. 

H  colore  les  coupes  faites  dans  la  paraffine  avec  Thématoxyline  et 
Téosine;  la  fuchsine  acide  ou  Taurantia,  le  bleu  de  méthylène  et  Téo- 
sine,  etc. 

Chez  le  mouton,  les  glandes  hémolymphatiques  se  présentent  sous  la 
forme  de  caillots  sanguins  plongés  dans  la  graisse.  On  les  trouve  dans 
la  région  sous- vertébrale,  dans  Tabdomen,  dans  le  thorax  et  le  cou.  Au 
cou,  on  les  a  prises  pour  des  glandes  parathyroïdiennes.  Dans  le  thorax, 
elles  existent  dans  le  médiastin  antérieur  et  postérieur  et  dans  le  tissu 
conjonctif  qui  enveloppe  la  racine  du  poumon.  Dans  Tabdomen  et  le 
bassin,  elles  se  trouvent  dans  le  tissu  adipeux  prévertébral.  Elles  sem- 
blent manquer  dans  les  appendices  épiploïques.  De  gros  vaisseaux  les 
traversent. 

Chez  le  mouton,  la  taille  de  ces  glandes  ne  dépasse  pas  la  grosseur 
d*un  pois.  Sur  le  bœuf,  elles  atteignent  le  volume  d*une  grosse  fève. 
Leur  forme  est  ovalaire;  leur  grand  diamètre  varie  entre  2  millimètres 
et  2  centimètres.  Les  bouchers  les  connaissent  et  les  prennent  pour  des 
caillots  de  sang.  Les  plus  volumineuses  ressemblent  à  des  ganglions 
lymphatiques  congestionnés.  Elles  ont  un  hile  comme  ces  derniers. 

Sur  le  chien,  ces  glandes  ressemblent  à  des  ganglions  lymphatiques  ; 
cependant  leur  structure  intime  est  différente  de  celle  des  ganglions. 

1.  On  tbe  Btractare  and  fuDclions  of  Haemolymph  glands.  Journal  of  Anatom.  and 
Phytiology,  vol.  XXXIV,  1900,  p.  19B. 
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Même  siège  que  chez  le  mouton;  on  les  trouve  aussi  au  voisinage  de 
l'artère  rénale,  dans  le  tissu  adipeux  situé  derrière  l'artère  iliaque.  Il  n'y 
en  a  pas  en  dehors  de  l'abdomen. 

Chez  le  rat,  on  en  trouve  au  bord  inférieur  du  pancréas,  longs  de  2  à 
3  millimètres  et  contre  le  bord  du  rein  gauche. 

Quant  à  leur  structure,  ces  glandes  se  composeraient  de  tissu  lym- 
phoïde  entouré  d'une  capsule  conjonctive  et  séparée  de  celle-ci  par  des 
sinus  contenant  des  hématies. 

Près  du  sinus  périphérique,  le  tissu  lymphoïde  constitue  une  zone 
compact  où  les  cellules  sont  tassées  et  se  colorent  d'une  façon  intense. 
Chez  le  mouton  et  le  chien,  cette  zone  présente  des  centres  germinatifs  ; 
chez  le  bœuf,  c'est  une  double  zone  de  centres  germinatifs.  On  observe 
des  mitoses.  Le  tissu  lymphoïde  du  centre  de  la  glande  est  moins 
compact  et  se  colore  d'une  façon  moins  intense.  C'est  une  série  de 
masses  ou  de  cordons  délimités  par  une  couche  endothéliale  et  ne 
contenant  pas  d'hématies,  comme  c'est  le  cas  des  sinus  périphériques. 
Le  sinus  périphérique  est  également  tapissé  d'un  endothélium  étendu 
sur  les  trabécules. 

La  capsule  est  formée  de  tissu  fibreux,  de  fibres  élastiques  et  de 
muscles  lisses;  il  s'en  détache  des  fibres  qui  pénètrent  dans  la  glande 
pour  former  un  réseau  connectif. 

Le  tissu  lymphoïde  de  la  glande  varie  d'un  animal  à  l'autre.  Les 
cellules  qui  y  sont  contenues  se  présentent  sous  la  forme  :  a)  de  lympho- 
cytes, h)  de  cellules  hyalines,  très  abondantes  dans  les  sinus  du  chien  et 
du  rat.  Elles  se  distinguent  des  lymphocytes  par  le  volume  de  leur  corps 
cellulaire  qui  est  6  ou  8  fois  plus  large  que  celui  du  lymphocyte.  Les 
lymphocytes  représentent  la  forme  jeune  des  cellules  hyalines.  Le 
noyau  des  cellules  hyalines  est  rond  ou  ovalaire,  faiblement  recourbé 
ou  en  fer  à  cheval. 

Dans  leur  protoplasma,  on  trouve  des  inclusions  et  surtout  des 
hématies,  des  fragments  de  noyaux,  et  du  pigment.  Les  cellules  hyalines 
se  divisent  par  voie  mitosique.  Ce  sont  des  phagocytes. 

Les  glandes  hémolymphatiques  renferment  de  plus  des  cellules  acido- 
philes  et  basophiles  ainsi  que  des  cellules  géantes. 

Les  glandes  hémolymphatiques  offrent  donc  une  structure  sut  generis, 
c'est-à-dire  qu'elles  ne  sont  pas  uue  simple  modification  des  ganglions 
lymphatiques. 

Drummond  les  a  vus  sur  un  fœtus  de  veau  dans  le  feuillet  péritonéal 
recouvrant  la  paroi  dorsale  de  l'abdomen. 

Drummond  se  fonde  sur  la  présence  constante  du  sang  dans  les  sinus, 
de  cellules  hyalines  contenant  des  hématies  ou  du  pigment  pour  con- 
clure que  les  glandes  hémolympatiques  ne  fabriquent  pas  des  hématies, 
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mais  qu^eUesks  détmiaent.  Les  glaodes  hémolymphatiques  resseinbleal 
MBUBe  jlimAuiC  à  la  rate.  Les  raies  accessoires  sont  des  glaodes  hémo- 
lymphatiques. 

Diaprés  F.  WeidenreichS  les  glaodes  sanguioes  ou  hémolymphatiques 
se  caractériseot  par  des  espaces  remplis  de  saog.  Il  a  observé  les  a  Blut- 
lymphdrûseo  »  sur  le  rat,  le  chieo,  le  moutoo,  le  porc  et  Thomme. 

Ces  glaodes  montreot  des  espaces  (sintis  veineux)  remplis  de  saog  et 
cloisoDoés  par  uo  réticulum  de  fibrilles  coQJooctives,  limitées  du  côté 
ceotral  par  des  oodules  de  tissu  lymphoïde.  Entre  ces  nodules,  se 
trouvent  des  espaces  secondaires,  également  remplis  de  sang  et  commu- 
niquant avec  Fespace  périphérique.  Ces  espaces  secondaires  offrent  à 
peine  des  traces  de  réticulum. 

L*artère  du  ganglion  sanguin  se  divise  en  artérioles  qui  suivent  les 
cloisons  conjonctives  pour  se  dilater  du  c6té  des  sinus  et  se  terminer 
par  de  larges  capillaires  qui  s'ouvrent  dans  le  sinus  périphérique. 
GependaDt,  chez  le  rat,  quelques  branches  artérielles  se  rendent  aux 
nodules  lymphoïdes,  et,  après  avoir  quitté  le  centre  de  ces  derniers,  elles 
vont  déboucher  également  dans  le  sinus  sanguin.  Du  sinus  central  part 
une  veine  qui  ramène  le  sang  vers  le  hile  du  ganglion.  Ce  n'est  que  dans 
la  capsule  qu'on  observerait  des  vaisseaux  lymphatiques. 

Chez  la  brebis,  les  ganglions  sanguins  manqueraient  de  vaisseaux 
lymphatiques  afférents  et  efTérents;  à  la  place  de  ces  derniers  existe- 
raient des  vaisseaux  sanguins  se  dilatant  dans  Torgane  en  sinus  et  en 
plexus  sanguins,  dont  une  partie  est  cloisonnée  par  un  réticulum. 

Lewis  *  donne  à  la  rate  et  à  tous  les  organes  de  la  série  hémolympha- 
tique qui  ne  possèdent  point  de  sinus  lymphatiques  le  nom  de  haemul 
glands.  Il  en  sépare  les  glanglions  ou  glandes  lymphatiques  dont  les 
sinus  contiennent  de  la  lymphe  (lymphatic  glands).  Enfin  il  en  dislingue 
un  troisième  groupe  qu'on  observe  sur  le  chien  el  le  chat,  parce  qu'ici 
le  sang  et  la  lymphe  se  mélangent  dans  les  sinus  de  l'organe.  Ce  dernier 
groupe  constitue  les  glandes  hémolymphatiques. 

Les  primates  et  les  ongulés  montrent  des  glandes  haemales  typiques 
(homme,  macaque  rhésus,  cynocéphale,  mouton,  [bœuf,  chèvre,  cheval 
et  porc). 

Les  glandes  hémolymphatiques  se  subdivisent,  d'après  leur  situation, 
en  groupes  splénique  et  rénal.  On  les  observe  sur  les  carnivores  (chien, 
chat,  putois).  Les  rongeurs  possèdent  des  glandes  hèmales  (lapin,  rat, 
souris,  cobaye,  écureuil  etc.). 

1.  Das  GefiUsystem  der  menscblichen  Milz,  Archiv  f.  mikrot.  Ânalomie,  vol.  LVIH, 
p.  363,  i90i,  et  Ueber  Blatlyoïphdrûsen,  Anal.  Anzeij.,  I.  XX,  1901,  et  Verhand.  anal. 
GmlUchaft  ïa  Anal.  Anteig.^  t.  XX,  1901. 

2.  Od  the  slractare  and  functions  of  Ihe  haemolymph  orgaDs,  Journal  of  Physiol., 
U  XXVIII,  190S,  et  hternalion.  Monaltchrift  f.  Anal,  uni  Pkytioi.,  t.  XX,  190S. 
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Chez  les  carnivores,  le  sang  et  la  lymphe  se  mélangent  dans  le  gan- 
glion hémolymphatique  ;  de  là  les  vaisseaux  afférents  transportent  le 
sang  et  la  lymphe  dans  le  canal  thoracique. 

Les  glandes  hémolymphatiques  des  rongeurs  possèdent  beaucoup  de 
phagocytes  qui  détruisent  les  hématies. 

Donc  ces  glandes  détruiraient  les  hématies. 

Pour  Helly  *  les  hématies  qu'on  observe  dans  les  sinus  des  glandes 
hémolymphatiques  ne  prendraient  pas  naissance  aux  dépens  du  tissu 
de  ces  organes;  elles  sortiraient  des  vaisseaux  artériels  ou  veineux  et 
seraient  incorporées  et  mangées  par  les  phagocytes  fournis  par  le  gan- 
glion. Cette  espèce  de  ganglion  représenterait  un  organe  destructeur  de 
globules  rouges  {organe  hcmoly tique). 

Les  travaux  qui  nous  restent  à  analyser  portent  spécialement  sur 
Tespèce  humaine. 

Pour  les  comprendre,  il  convient  de  rappeler  que  nombre  de 
palhologisles,  P.  Kroemer*  par  exemple,  admettent  encore  une 
communication  directe  des  veines  et  des  capillaires  sanguins  avec 
les  sinus  lymphatiques,  les  uns  s*ouvrant  dans  les  autres. 

D'autres  hypothèses  ont  cours  pour  expliquer  la  teinte  rouge  des 
ganglions  et  la  présence  du  sang  dans  les  sinus  périphérique  et 
caverneux  :  les  uns  invoquent  la  congestion  des  follicules,  la  fragi- 
lité morbide  de  la  paroi  des  capillaires  sanguins  et  leur  rupture 
consécutive;  pour  les  autres,  les  globules  rouges  contenus  dans 
les  sinus  du  ganglion  y  auraient  été  amenés  par  les  lymphatiques 
afférents  dont  les  radicules  auraient  absorbé  le  sang  épanché  dans 
les  tissus  de  la  région  correspondante. 

Orth'  afGrme  que,  sur  le  cadavre,  les  ganglions  lymphatiques 
sont  d'ordinaire  pauvres  en  sang;  d*où  leur  teinte  grise,  tirant 
plus  ou  moins  sur  le  rose.  La  substance  corticale  est  un  peu  plus 
rouge  que  la  médullaire,  ce  qui  se  comprend  aisément  si  Ton  se 
rappelle  la  distribution  des  vaisseaux  rouges  dans  le  ganglion 
normal.  Dans  les  cas  i'olighémie^  le  ganglion  est  gris  dans  toute 
sa  masse.  Dans  Vanémie  simple,  la  teinte  des  ganglions  est  moins 

1.  Die  BltUbahnen  der  MUz,  et  Archiv  f.  mik.  Anai,,  t.  LXI,  p.  245;  Zur  Mittfrage 
Anal,  Anteiger^  i.  XXII,  p.  431  ;  Haemoiympbdrûseo,  Ergebniite  der  Anatomie  und 
EMwickgeich.j  i,  XU,  1903,  p.  207. 

2.  Archiv  f,  Gynaekologie,  t.  LXXllI,  p.  57,  1904. 

3.  Lehrbuch  der  speciellenpatholog.  Anatomie,  t.  I,  p.  51,  1887. 
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prononcée  encore.  Dans  Vkyperhémie,  le  ganglion  prend  une  cou- 
leur rouge  vif,  rouge  sombre  on  rouge  brunâtre.  Dans  certaines 
afTections,  telles  que  la  pustule  maligne,  qui  sont  accompagnées 
d'hémorragies,  les  ganglions  sont  rouges. 

Les  ganglions  tiennent  souvent  leur  couleur  rouge  à  la  présence 
de  lymphe  charriant  du  sang  extravasé.  Orth  met,  en  un  mot,  la 
teinte  ronge  sur  le  compte  des  troubles  circulatoires  survenus  dans 
des  vaisseaux  sanguins,  soit  du  ganglion  lui-même,  soit  des  régions 
desservies  par  les  vaisseaux  lymphatiques  afférents  du  ganglion. 

S.  Saltykow^  note  qae,  dans  les  autopsies,  il  n*est  pas  rare  de  trouver 
des  gaogUons  lymphatiques  entourés  de  vaisseaux  lymphatiques  rouges 
et,  eu  examinant  les  ganglions,  on  voit  que  les  sinus  périphériques  et 
les  vaisseaux  lymphatiques  sont  remplis  d'hématies.  Sur  60  cadavres, 
.5  seulement  avaient  des  ganglions  de  teinte  pâle,  55  présentaient  des 
glanghons  rouges  ou  roses.  Il  a  examiné,  outre  ces  55  cas,  7  autres  au 
miscroscope  ;  donc  62  observations  microscopiques  de  ganglions  dont 
les  sinus  caverneux  et  périphériques  étaient  remplis  de  sang. 

Fixation  :  Muller-formol  ou  sublimé  acide,  d'autres  fois  alcool  ou 
formol-alcool.  Inclusion  dans  la  celloïdine  et  coupes  colorées  à  Théma- 
toxyline-éosine  ou  diaprés  van  Gieson. 

La  plupart  des  sujets  étaient  morts  à  la  suite  d'affections  chroniques 
(tubercules,  carcinomes,  etc.). 

11  a  porté  surtout  son  attention  sur  les  ganglions  lombaires,  iliaques, 
faypogastriques,  sacrés  et  inguinaux. 

Les  ganglions  en  question  ont  une  teinte  rouge  sombre  ou  rouge 
bleuâtre  ;  mais  ce  sont  des  ganglions  lymphatiques  et  non  des  glandes 
spéciales  ou  sanguines.  Les  sinus  sont  remplis  de  sang;  les  hématies  sont 
bien  conservées  ou  sont  désagrégées  en  fines  granulations  ou  bien  trans- 
formées en  amas  pigmentaires.  A  côté  de  ces  hématies  se  trouvent  des 
cellules  aplaties,  anguleuses,  avec  des  noyaux  pâles  que  Robertson  et 
Glarkson  regardent  comme  des  leucocytes,  mais  qui,  selon  Saltykow, 
ne  seraient  des  cellules  endothéliales  détachées  du  réticulum.  Souvent 
ces  cellules  endothéliales  sont  gorgées  d'hématies.  C'est  dans  l'intérieur 
des  cellules  endothéliales  que  les  hématies  se  transforment  en  amas 
pigmentaires. 

Voici  comment  Saltykow  explique  la  présence  d'hématies  dans  les 
sinus  des  ganglions  :  quand  le  sang  stagne  dans  le  système  veineux,  il 

1.  Ueber  blatbâltige  Lymphdrûsea  beim  MenscbeD,  ZeUtchrift  fur  Heilkmdet  XXI, 
1900,  p.  301. 
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passe  des  veines  direclement  par  le  canal  ihoracique  ou  le  tronc  lympha- 
tiqne  lAroit  (grand  veine  lymphatique  droite)  dans  les  ganglions  lympha- 
tiques. Dus  «ertH»  BJintiialinni,  le  sang  aurait  pénétié  direcle- 
ment des  vaisseaux  sanguins  dans  les  ^qies  Iji  iiiptiuliif  i  i . 

Les  cellules  endothéliales  des  sinus  se  détachent  et  manifestent  une 
activité  phagocytaire  «  exquise  »  ;  elles  englobent  les  hématies  et  s*en 
bourrent;  de  plus,  elles  incorporent  des  leucocytes  et  des  lymphocytes. 

Eg.  Morandi  et  Pietro  Sisto  *  signalent  des  ganglions  lymphatiques 
qui  chez  les  individus  de  tous  les  âges  s'éloignent  de  la  structure 
typique  :  ils  en  ont  trouvé  à  Taisselle,  à  la  racine  du  mésentère,  près 
du  pancréas,  près  du  bord  postérieur  du  muscle  sterno-cléido-mastoï- 
dien  et  près  de  Tapophyse  mastoïde.  Ces  ganglions  ont  un  diamètre  de  2 
à  5  millimètres  et  présentent  une  teinte  d'un  rouge  intense;  ils  ont 
souvent  Taspect  de  petits  sacs  remplis  de  sang  ou  de  caillots  sanguins. 
Il  y  en  a  qui  contiennent  des  cellules  adipeuses. 

Pour  donner  une  idée  des  variations  qu'offrent  les  ganglions  lympha- 
tiques, Morandi  et  Sisto  décrivent  les  types  suivants  : 

I.  Ganglion  mésentérique  d'un  sujet  de  vingt-quatre  ans,  —  Outre  les 
lymphocytes,  le  tissu  réticulé  présente  des  cellules  de  grandes  dimen- 
sions dont  le  protoplasma  contient  des  hématies,  les  unes  normales,  les 
autres  réduites  en  fragments  ;  on  voit  de  plus  des  hématies  libres  et  des 
granulations  pigmentaires.  Le  tissu  réticulé  sert  de  soutien  à  de  nom- 
breux vaisseaux  sanguins  pleins  de  sang  et  de  calibre  notable,  bien  que 
leur  paroi  ne  soit  composée  que  d'un  endothélium. 

Les  cordons  médullaires  contiennent  également  des  vaisseaux  san- 
guins de  100  à  300  {x  limités  seulement  par  un  endothélium. 

II.  Un  second  ganglion  mésentérique  du  même  individu  présentait  des 
éléments  analogues  au  précédent. 

lU.  Un  ganglion  d'un  individu  de  vingt  et  un  ans,  situé  près  de  l'apo- 
physe mastoïde,  était  pourvu  de  nombreuses  cellules  adipeuses  placées 
au  milieu  du  tissu  réticulé. 

IV.  Sur  un  autre  ganglion  du  même  sujet  et  provenant  de  la  région 
mastoïdienne,  les  auteurs  remarquèrent  de  nombreuses  hématies, 
quelques  lymphocytes,  des  cellules  contenant  des  hématies  et  du  pig- 
ment. 

V.  Homme  de  soixante-quinze  ans.  —  Le  sinus  périphérique  très  élargi 
est  rempli  d*hémalies.  Pas  moyen  de  distinguer  la  substance  médul- 
laire de  la  corticale. 

La  substance  réticulée  contient  de  nombreux  vaisseaux  parmi  les- 

1.  Sulle  yariazioni  délia  strattara  tipica  délie  linroglaadule,  Giornale  delta  A.  Âcea- 
demia  di  Medidna  di  Torino,  aono  63,  s.  4,  vol.  6,  1900,  p.  381,  et  Archio.  perSôent. 
medic.,  t.  XXV,  1901. 
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quels  OD  ne  ▼oit  pas  d'arlères.  Dans  les  mailles  du  réliculum  se  trou- 
TeDl  des  lymphocytes,  des  hématies  et  des  grandes  cellules  à  noyau 
unique  ou  roultinucléé  contenant  10  à  15  hématies  et  des  cellules  à  gra- 
nulations pigmenlaires.  De  larges  sinus  sanguins  sont  interposés  entre 
les  traînées  du  parenchyme. 

VI.  Ganglion  mésentérique  d*une  enfant  de  4  mois,  —  Aspect  et  struc- 
tnre  identiques. 

Les  aateurs  oublient  de  dire  de  quelle  maladie  sont  morts  les  sujets 
dont  ils  ont  étudié  les  ganglions  et  de  signaler  le  nombre  d*heures  écou- 
lées depuis  la  mort  avant  qu*ils  aient  fait  l'autopsie. 

Ils  concluent  de  la  façon  suivante  :  «  Ma  ci6  cbe  è  sopratutto  impor- 
tante è  la  presenza  di  un  numéro  straordinario  di  cellule  globulifere  e 
pigmentifere,  il  quai  fatto  accena  ad  un'  azione  ematolitica  di  questi 
organi.  » 

Morandi  et  Sisto,  enlèvent  la  rate  au  lapin  et  au  chien  ou  bien  injec- 
tent à  ces  animaux  des  substances  dites  hémolytiques  :  à  la  suite  de  ces 
opérations,  les  <c  ghiandole  emolinfatiche  »  prennent  une  teinte  plus 
sombre  et  s*hypertrophient.  Les  hématies  qui  se  trouvent  dans  les  sinus 
de  ces  glandes  subissent  une  destruction  plus  étendue. 

A.  Scott  Whartin  *  a  examiné  les  ganglions  lymphatiques  de  la  région 
rélropérinéale  et  du  mésentère  dans  49  cas;  sur  3i  autres  sujets,  il  a 
étendu  ses  recherches  sur  les  ganglions  des  régions  thoracique,  médias- 
tine  et  cervicale.  La  plupart  de  ces  sujets  étaient  morts  de  maladies 
chroniques  ou  étaient  affectés  d*anémie  et  de  cachexie.  Il  divise  ces 
sujets  en  2  catégories  :  le  sang  des  uns  était  normal  ;  celui  des  autres 
présentait  des  troubles  morbides.  Dans  plusieurs  cas  d'anémie,  les 
glandes  hémolymphatiques  étaient  normales. 

Au  point  de  vue  histologique,  Whartin  divise  les  ganglions  ou  glandes 
rétropérilonéales  en  deux  groupes  :  les  unes  ne  possèdent  que  des  sinus 
remplis  d'éléments  lymphatiques  (ganglions  lymphatiques  ordinaires), 
les  autres  présentent  ^es  sinus  pleins  de  sang  (glandes  hémolympha- 
tiques). Il  existerait  un  autre  groupe  de  ganglions,  intermédiaire  entre 
les  deux  précédents. 

Siège,  ~  Les  glandes  hémolymphatiques  sont  situées  dans  la  région  pré- 
vertébrale et  rétropéritonéale,  au  voisinage  des  gros  vaisseaux,  près  des 
^aisseaux  du  rein,  au  fond  du  petit  bassin,  à  la  racine  du  mésentère, 
rarement  dans  le  grand  épiploon  et  les  appendices  épiploïques.  Dans  le 
médiastin,  près  du  thymus  et  dans  la  région  cervicale,  on  en  trouve 
également. 


1.  A  Coatribotion  to  the  normal  histology  and  patliology  of  the  bemolympti  glands, 
Jwrnd  of  the  Boston.  Society  of  médical  Sciences,  vol.  V,  p.  415-436,  avril  1901,  et 
JomuU  of  médical  Researches  C.  1901. 
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C'est  chez  Tadulte  qu'on  les  observe  le  plus  souvent;  les  glandes 
héniolymphatiques  s'atrophient  dans  la  vieillesse.  Elles  sont  plongées 
dans  une  atmosphère  adipeuse.  Elles  sont  desservies  par  une  douzaine 
d'artères,  très  grosses  relativement  à  la  taille  de  la  glande. 

Elles  sont  rouge  foncé  ou  bleuâtres;  on  les  prendrait  volontiers  pour 
des  gouttelettes  de  sang. 

Leur  nombre  s'élèverait  à  200  ou  500  dans  la  région  rétropéritonéale. 

L'étude  miscroscopique  permet  de  distinguer  deux  espèces  de  glandes 
hémolymphatiques  :  Tun  des  types  est  dit  glande  splénolymphatique  et 
l'autre,  glande  médullaire  (marrowlymph  gland),  c'est-à-dire  ressemblant 
à  la  moelle  osseuse. 

Glandes  splénolymphatiques.  —  C'est  la  forme  la  plus  commune,  située 
surtout  près  du  plexus  solaire,  des  vaisseaux  du  rein,  parfois  dans  le 
grand  épiploon,  dans  les  appendices  épiploïques^  près  du  thymus  ou  du 
corps  thyroïde.  Souvent  ces  glandes  sont  entourées  d'un  plexus  veineux. 
A  l'autopsie,  on  croirait  avoir  affaire  à  des  rates  accessoires. 

Au  microscope,  elles  présentent  une  capsule  conjonctive,  relativement 
épaisse,  avec  des  fibres  musculaires  lisses  et  des  fibres  élastiques.  De  la 
capsule  partent  des  cloisons  qui  pénètrent  dans  la  glande  qu'elles 
divisent  en  lobules  irréguliers.  Entre  les  cloisons  existe  du  tissu  lym- 
phadénoïde.  Sous  la  capsule  se  trouve  le  sinus  périphérique  souvent 
cloisonné  par  du  tissu  adénoïde.  Dans  ce  sinus  il  y  a  des  leuco- 
cytes et  des  hématies.  Les  sinus  centraux  communiquent  entre  eux  et 
avec  le  sinus  périphérique  dont  ils  diffèrent  par  la  présence  d'un  réti- 
culum  très  délicat  ou  l'absence  de  réticulum.  Ce  réticulum  serait  recou- 
vert de  cellules  endothéliales,  bien  que,  par  endroits,  le  sang  soit  en 
contact  direct  avec  le  réticulum. 

Le  tissu  lymphoïdequi  se  trouve  entre  les  sinus  ressemble  à  celui  des 
ganglions  lymphatiques  ordinaires.  Habituellement  la  plus  grande  masse 
de  tissu  lymphoîde  forme  des  amas  qui  avoisinent  le  sinus  périphé- 
rique; parfois  le  tissu  lymphoîde  s'étend  jusqu'à  la  capsule  de  façon  à 
combler  ou  interrompre  le  sinus  périphérique  en  ce  point.  Souvent  on 
observe  des  amas  de  cellules  lymphoides  dont  la  forme  rappelle  les  fol- 
licules spléniques. 

Le  réticulum  du  tissu  lymphoîde  ressemble  à  celui  du  tissu  lympha- 
dénoîde  en  général.  Les  cellules  qui  se  trouvent  dans  les  mailles  du 
réticulum  sont  la  plupart  des  lymphocytes.  Le  noyau  se  colore  bien  et 
est  entouré  de  peu  de  protoplasma.  Les  images  mitosiques  n'y  sont  pas 
rares.  De  plus,  on  observe  des  leucocytes  mononucléaires.  Des  formes 
de  transition  entre  ces  leucocytes  et  les  polynucléaires  se  voient  égale- 
ment, ainsi  que  quelques  éosinophiles. 

Les  hématies  sont  libres  dans  les  mailles  du  réticulum. 
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Dans  le  réliculum,  on  rencontre  une  quantité  variable  de  pigment  san- 
guio,  libre  ou  inclus  dans  des  phagocyter  mononucléaires,  qui  con- 
tiennent des  hématies  à  des  stades  variables  de  désagrégation.  De  plus, 
on  voit  des  amas  de  substance  hyaline  fixant  Téosine,  la  fuchsine,  etc. 
Ces  corpuscules  hyalins  représentent  les  produits  de  désagrégation  des 
hématies.  Ils  contiennent  du  fer  surtout  quand  les  sphérules  hyalines 
soDt  renfermées  dans  les  phagocytes. 

Ce  sont  les  sinus  sanguins  du  centre  qui  caractérisent  les  glandes 
splénolymphatiques.  Le  réticulum  arrive  à  peine  dans  la  lumière  du 
sioQs.  On  voit  dans  ses  mailles  des  hématies  et  des  phagocytes  mono- 
Docléaires  remplis  d'hématies  et  de  pigment  sanguin.  La  circulation 
do  sang  dans  les  sinus  n'est  pas  bien  élucidée  pour  Whartin  :  il  est  pro- 
bable que  les  vaisseaux  rouges  qui  pénètrent  par  le  hile  se  divisent  en 
branches  qui  gagnent  la  périphérie  de  la  glande  et  communiquent  avec 
les  sinus  périphériques,  les  remplissent  de  sang  de  la  périphérie  vers 
le  centre  et  versent  ainsi  le  sang  dans  les  sinus  centraux.  De  ceux-ci,  le 
sang  se  déverse  dans  les  larges  veines  qui  sortent  par  le  hile.  La  circu- 
lation des  sinus  serait  surtout  veineuse. 

Les  glandes  hémolymphatiques  seraient  surtout  des  organes  hémo- 
lytiques.  Elles  détruiraient  les  hématies  comme  la  rate.  De  plus,  elles 
fabriqueraient  des  leucocytes. 

Glandes  médullaires.  —  Elles  se  trouvent  dans  la  région  rétropérito- 
néale,  près  des  gros  vaisseaux  (veine  cave,  aorte  abdominale,  vaisseaux 
do  rein,  iliaques  communs). 

Leur  structure  est  la  même  que  celle  des  glandes  hémolymphatiques; 
mais  elles  ne  possèdent  pas  d'amas  de  cellules  lymphoïdes  ressemblant 
à  des  follicules.  On  y  observe  de  nombreuses  cellules  adipeuses.  Les 
sinus  ne  sont  pas  aussi  larges  que  dans  les  glandes  splénolymphatiques. 
Leur  réticulum  est  plus  délicat  et  contient  plus  de  cellules.  Outre  les 
leucocytes  cités  plus  haut,  on  y  observe  des  cellules  géantes  comme 
dans  la  moelle  osseuse.  Les  phagocytes  contiennent  des  hématies,  du 
pigment,  des  corpuscules  fuchsinophiles. 

A.  Scott  Whartin  *  reproduit  la  description  qu'il  a  donnée  des  glandes 
hémolymphatiques  de  l'homme.  A  la  fin  de  ce  mémoire,  il  ajoute  un 
résumé  des  théories  relatives  au  tissu  lymphoïde  et  il  divise  les  organes 
lymphoïdes  en  groupes  avec  les  caractéristiques  suivantes  : 

1.  Moelle  osseuse  LVMPHomE  :  Glande  sanguine;  Fonction  hémato- 
gène; Organe  sinusoïdal;  Vaisseaux  sanguins  aiïéreuts  et  eiïérents; 
Absence  de  vaisseau  lymphatique  afTérent. 

2.  Glandes  hémolymphatiques  :  Glande  hémolymphatiqne;  Fonction 

\.  The  normal  bislology  of  the  human  haemolymphgland?,  American  Journal  of 
Autùm^,  vûL  I,  1901,  p.  63. 


ilO  ÉD.    RETTERER.   —   DES  HÉMATIES  DES  MAMMIFÈRES^ 

hémolytique ;  Organe  sinusoïdal;  Vaisseaux  sanguins  afférents  et  effé- 
rents;  Absence  de  vaisseau  lymphatique  elTérent;  Capillaires  lympha- 
tiques eflërents. 

3.  Rate  :  Glande  hémolymphatique;  Fonction  hémolytique;  Orgaoe 
sinusoïdal;  Vaisseaux  sanguins  afl'érents  et  efférents;  Absence  de  vais- 
seau lymphatique  allèrent;  Capillaires  lymphatiques  efférents. 

4.  Glandes  ou  ganglions  lymphatk^ues  :  Glandes  lymphatiques;  Fonc- 
tion lymphatique;  Sinus  lymphoïdes;  Absence  de  sinus  sanguins;  Sépa- 
ration complète  des  systèmes  sanguin  et  lymphatique. 

Whitc  ^  signale  les  glandes  hémolymphatiques  chez  l'homme,  le  cheval, 
le  bœuf,  1ç  mouton,  le  porc,  le  rat,  le  chat,  le  lapin,  Técureuil  rouge 
(sciurus  hudsonicus)  et  Técureuil  8trié  (tamais  striatus).  Chez  le  chat, 
elles  se  trouvent  dans  la  portion  céphaliquc  du  thorax,  près  des  vais- 
seaux rénaux  et  derrière  les  reins.  Chez  le  lapin,  il  y  en  a  peu  (2  fois 
il  les  a  trouvées  sur  6  lapins).  Peu  colorées  chez  Thomme  et  le  cheval, 
ces  glandes  sont  rouge  l'once  chez  le  bœuf,  le  mouton  et  le  porc. 

Pour  Hughes  Dayton  ^,  les  nodosités  hémolymphatiques  sont  des 
organes  sui  generis. 

Critique  expérimentale. 

Pour  porter  un  jugement  critique  sur  les  résultats  contradic* 
toires  que  nous  venons  d'exposer,  il  s*agit  d*abord  de  décider  s'il 
existe  une  seule  espèce  ou  plusieurs  espèces  de  glandes  ou  gan- 
glions lymphatiques  ou  si  le  même  et  seul  organe  peut,  selon  les 
conditions  physiologiques,  se  transformer  en  l'une  ou  l'autre  espèce. 

Un  aulre  point  à  établir  est  le  suivant  :  la  présence  du  sang 
est-elle  normale  dans  les  sinus  d'un  ganglion  ordinaire? 

Le  ganglion  lymphatique,  disent  les  classiques,  est  un  foyer  de 
lymphocytes.  Les  physiologistes,  après  avoir  disserté  sur  les  pro- 
priétés de  la  lymphe,  se  contentent,  en  ce  qui  concerne  les  gan- 
glions lymphatiques,  de  renvoyer  aux  traités  d'histologie.  Les  histo- 
logistes,  de  leur  côté,  se  bornent  à  l'exposé  de  la  structure  des 
ganglions,  et  des  propriétés  migratrices  et  reproductrices  des  lym- 
phocytes, puis  ils  renvoient,  pour  tout  autre  éclaircissement,  aux 
livres  de  physiologie.  Les  phénomènes  naturels,  avouons-le,  ne  se 

i.  Hiemolymph  glands  in  domeslic  Mammals  (note  succincte),  American  Journal  of 
Anaton^f,  t.  UI,  1904,  p.  8. 
2.  Haemolymph  nodes,  Amer.  Journal  medic.  5c.,  t.  127,  p.  448,  1904. 
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plient  guère  à  ces  divisions  qui  ne  servent  qu'à  esquiver  les  diffî- 
cultes  ou,  ce  qui  revient  au  même,  à  éluder  la  question.  H  en  est 
eependant  qui  ont  entrevu  d'autres  phénomènes  dans  le  ganglion 
lymphatique.  Gad  \  par  exemple,  attribue  aux  ganglions  des  fonc- 
tions d'élaboration  et  de  transformation  intimes.  Il  range  ces  organes 
dans  le  groupe  des  glandes  métakéreuttiques  (fxeTaxepavvujii,  mélanger 
autrement)  parce  que,  dans  leur  intérieur,  se  produit  le  change- 
ment des  Quides  (sang  et  lymphe)  qui  les  traversent. 

Dans  les  ganglions  lymphatiques,  les  produits  de  l'échange 
nutritif  se  mélangent;  ces  produits  sont  liquides  et  amorphes 
ou  bien  figurés;  de  plus,  certains  éléments  toxiques  y  sont  trans- 
formés en  principes  inoiïensifs.  C'est  de  la  même  manière  que  les 
particules  de  charbon  et  d'autres  corpuscules  sont  retenus  dans  les 
ganglions  qui  jouent  à  cet  égard  le  rôle  d'un  filtre.  Cependant,  h 
côté  des  lymphocytes,  on  n*a  pas  tardé  de  voir  des  hématies  dans 
les  sinus  des  ganglions  lymphatiques  ordinaires.  Pour  Schumacher 
(1897  et  1899),  R.  Thomé  (1898),  cités  dans  mon  Afëm.  (1901,  p.  687), 
les  hématies  y  seraient  incorporées  et  détruites  parles  phagocytes. 

Pour  juger  la  valeur  de  ces  théories,  il  faut  résoudre  deux  pro- 
blèmes :  l""  le  tissu  du  ganglion  n'est-il  qu'un  réseau  où  sont  accu- 
mulés des  éléments  libres  (lymphocytes),  venus  de  plus  loin;  2""  le 
ganglion  embryonnaire  élabore-t-il  lui-même  des  hématies? 

La  structure  du  ganglion,  telle  que  nous  la  donnent  les  classiques, 
résulte  d'un  examen  superficiel  ou  de  l'étude  des  ganglions  modifiés 
soit  par  les  mauvais  fixateurs,  soit  par  l'altération  cadavérique.  Un 
ganglion  serait  constitué  par  un  amas  d'éléments  libres  (lymphocytes 
et  lymphoblastes),  inclus  dans  les  mailles  d'un  réseau,  conjonctif 
dans  lequel  ils  se  meuvent,  se  divisent  et  grandissent.  Si  pareille 
conception  peut,  à  la  rigueur,  s'appliquer  au  tissu  avoisinant  les 
sinus  caverneux  ou  périphériques,  elle  est  totalement  erronée  pour 
les  nodules  (follicules)  et  cordons  folliculaires.  Les  nodules  et  les 
cordons  folliculaires  sont,  à  tous  les  âges,  constitués  par  un  tissu 
plein,  un  syncytium  dont  les  éléments  (cellules,  fibres  et  proto- 
plasma) forment  un  tout  continu. 

i.  L'arlicle  DuGsbn,  Real-Lexikon  der  medic,  Propâdeutik,  1893,  p.  1726. 
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Si,  dans  le  texte,  tons  les  auteurs  disent  le  contraire,  leurs 
dessins,  les  flg.,  par  exemple,  1334  et  13:25  de  Koelliker's  Lehrbuch 
(édition  Ebner,  t.  III,  p.  700)  conQnnent  les  faits  que  je  soutiens 
depuis  de  longues  années  :  les  nodules  lymphatiques  frais  et  bien 
fixés  montrent,  à  un  fort  grossissement,  un  syncytium. 

Quant  aux  éléments  libres  des  sinus  ou  des  portions  avoisi- 
nantes,  ils  dérivent  de  ces  cellules  réunies  en  tissu  :  à  cet  elTet  ils 
subissent  une  fonte  partielle  dans  la  portion  périphérique  de  leur 
corps  cellulaire.  Le  développement  des  ganglions  débute  par  la 
production  d'un  syncytium  conjonctif  ou  amas  de  cellules  à  proto- 
plasma commun.  La  difTérenciation  de  ce  syncytium  se  fait,  ensuite, 
d*après  un  processus  identique  à  révolution  ci-dessus  décrite  :  les 
éléments  libres  proviennent  de  la  fonte  protoplasmique  des  cellules 
qui  entrent  dans  la  conslilntion  du  tissu  ganglionnaire. 

Dès  1900,  j'ai  annoncé  ces  ails  que  R.  Thomé  (1903),  Kling 
(1904),  Bunting  (1905)  et  Sabin  ont  confirmé  depuis.  Il  est  vrai  que 
ces  auteurs  se  séparent  de  moi  en  ce  qui  concerne  l'interprétation 
des  images  histologiques*. 

D'autres,  éclectiques,  reproduisent,  d'une  part,  le  schéma  du 
réticulum  des  auteurs  d'il  y  a  vingt  ans,  et  citent,  d'autre  part,  la 
description  qui  répond  à  la  réalité.  Mais  ils  ne  vérifient  pas  sur  des 
préparations  bien  faites,  ils  ne  se  prononcent  pas  non  plus  et  laissent 
le  lecteur  en  suspens  :  libre  à  chacun  de  choisir. 

Point  plus  grave  :  les  histologistes  font  dessiner  des  coupes  d'un 
ganglion  quelconque,  idéal.  Ils  ne  disent  pas  s'il  provient  d'un 
animal  jeune,  adulte,  en  bonne  santé,  en  pleine  digestion  ou  à  jeun. 
Tout  au  plus  s'ils  ajoutent  ganglion  normal.  Mais  on  peut  être 
dans  d'excellentes  conditions  physiologiques  aussi  bien  lorsqu'on 
est  en  digestion  que  lorsqu'on  est  à  jeun.  Et  cependant  les  images 
que  présente  un  ganglion  dilTèrent  dans  Tune  ou  l'autre  condition. 
La  meilleure  technique,  les  grossissements  les  plus  forts  ne  sont 
pas  à  môme  de  suppléera  ces  observations  préliminaires. 

Il  ne  suffit  pas,  pour  faire  œuvre  scientifique,  d'adorer  aveuglé- 
ment les  théories  intangibles,  de  professer  le  culte  du  convenu  et 

1.  Voir  Journal  de  VAnatomie  et  de  la  Physiologie,  1906,  p.  414. 
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(le  rindiscaté;  je  ne  crois  pas  que  ce  soit  là  ta  bonne  école.  Il  faut 
être  capable  de  regarder  la  réalité  en  face  et  de  reconnaître  ce 
qu'on  a  observé. 

En  ce  qai  concerne  la  présence  des  hématies  dans  le  ganglion 
lymphatique,  nombre  d'auteurs  les  ont  signalées  ;  mais  ils  se  bornent 
à  une  simple  constatation  et  aucun  d'eux  n'a  songé  à  recourir  à 
Texpérimentation  pour  en  voir  la  genèse. 

Ils  préfèrent  invoquer  des  théories  pour  expliquer  la  présence 
des  hématies  (Voir  mon  Mémoire  de  1901)  :  selon  Schumacher,  les 
hématies,  pour  sortir  des  vaisseaux  sanguins,  profiteraient  des 
Irous,  c'est-à-dire  des  voies  parcourues  par  les  phagocytes  rentrant 
dans  le  torrent  sanguin;  Thomé,  par  contre,  admet  que  les  capil- 
laires sanguins  communiquent  librement,  c'est-à-dire  par  des 
extrémités  ouvertes,  avec  les  sinus  lymphatiques. 

D'antres' encore  supposent  qu'à  Tétat  physiologique,  il  se  pro- 
duirait dans  les  ganglions  lymphatiques  ordinaires,  de  petites 
hémorragies;  d'où  l'accumulation  du  sang  dans  les  sinus  et  la 
transformation  d'un  ganglion  ordinaire  en  glande  hémolympha- 
tiqae. 

Rappelons,  d'autre  part,  que  G.  Delamare  (Soc,  de  Biologie,  3  mai 
1902,  p.  482)  a  vu  des  hématies  dans  certains  éléments  libres,  dans 
les  ganglions  humains  et  dans  les  ganglions  normaux  et  modifiés 
expérimentalement  sur  les  animaux.  Il  explique  ces  faits  en  admet- 
tant la  destruction  des  hématies  par  les  globules  blancs  (hémato- 
phagie). 

Pour  ce  qui  est  de  la  présence  des  hématies  dans  le  tissu  même 
du  ganghon,  en  dehors  des  vaisseaux  sanguins,  je  les  ai  également 
observées*  et  signalées  dès  1900.  En  1901,  je  les  ai  décrites  et 
figurées*  dans  les  ganglions  embryonnaires  du  cobaye.  Plus  tard, 
j'ai  eu  l'occasion  '  d'étudier  les  ganglions  physiologiques  de  l'espèce 
humaine,  et  j'ai  vu,  dans  les  espaces  périphériques  et  caverneux  de 
ces  organes,  «  des  leucocytes  et  une  quantité  considérable  d'héma- 


i.  Développement  et  structures  des  ganglions  lymphatiques,  XIU*  Congrèi  interna 
tional  de  médecine  (section  d'histologie  et  d'embryologie),  Paris,  1900. 

2.  Journal  de  VAnalomie,  1901,  p.  509,  pi.  11. 

3.  Soc.  de  Biologie,  1902,  p.  105. 
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lies.  Les  hématies  sont  les  unes  discoïdes,  les  autres  globuleuses, 
d'autres  encore  de  forme  irréguliëre;  on  en  voit  aussi  qui  ren- 
ferment une  ou  deux  granulations  chromatiques  ^. 

En  résumët  dès  les  premiers  développements,  le  ganglion  lympha- 
tique élabore  des  globules  blancs  et  des  globules  rouges;  dès 
Torigine,  il  représente  une  glande  hémolymphatiqae. 

Pour  transformer  par  Texpérimentatiou,  un  ganglion  lymphatique 
ordinaire  en  un  ganglion  bémolymphatique,  il  m'a  suffi  de  retenir 
dans  les  sinus  lymphatiques  les  hématies  élaborées  par  ces  organes. 
Leur  structure  n'a  été  changée  en  aucune  façon.  D'autre  part,  en 
modifiant  la  pression  sanguine  par  les  saignées  ou  l'abstinence,  en 
accélérant  ou  en  retardant  le  courant  lymphatique,  je  n'ai  pas 
changé  davantage  la  structure  et  les  rapports  de  ces  organes. 

Or,  j'ai  toujours  eu  soin  d'étudier  et  de  comparer  entre  eux 
les  ganglions  occupant  la  même  situation  (aortiques,* lombaires, 
bronchiques,  etc.),  chez  des  animaux  dont  les  uns  étaient  bien 
nourris  et  les  autres  anémiés. 

Ces  conditions  générales  de  nutrition  ont  été  passées  sous  silence 
par  les  auteurs  qui  ont  décrit  les  glandes  hémolymphatiques.  Je 
n'ai  pas  pu  trouver  dans  leurs  publications  une  seule  notice  qui  ait 
trait  à  l'état  général  de  l'animal.  Et  cependant,  de  l'aveu  de  tons, 
les  prétendues  glandes  hémolymphatiques  offrent  la  structure  des 
ganglions  ordinaires  :  même  trame  et  mêmes  éléments  cellulaires. 

Ceux  qui  admettent  plusieurs  espèces  distinctes  de  ganglions 
lymphatiques  semblent  ignorer  les  expériences  de  Haies,  de  Col- 
lard  de  Martigny,  de  Yolkmann  et  d'autres  analogues.  Ils  ne  se 
doutent  pas  que  la  pression  sanguine  et  l'état  général  de  outrition 
règlent  la  présence  ou  l'absence  des  hématies  fabriquées  par  les 
ganglions  lymphatiques.  Ils  ne  soupçonnent  même  pas  que,  sans 
atteinte  opératoire,  en  faisant  varier  simplement  les  conditions 
d'alimentation,  il  est  facile  de  transformer  un  seul  et  même  gan- 
glion soit  en  une  glande  leucolymphatique  (ganglion  blanc  ou 
ordinaire),  soit  en  une  glande  hémolymphatique  ou  rouge.  «  Tôt 
numerant  species  glandularum  conglobatarum,  nec  forma,  nec 
structura,  sed  usù  dissimiles  (glandulae  lymphaticae,  seu  haemo- 
lymphaticae,  seu  haemales)  quot  ab  initio  creavit  infinitum  £ns.  » 
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Le  seul  poiat  qui  distiogiie,  dit  très  bien  HellyS  les  glaodes 
bèmolymphatiqoes  des  ganglions  lymphatiqaes  c'est  la  ppésen«e 
des  globules  ronges  dans  les  sinus,  c'est-à-dire  hors  des  vaisseaux 
saogQins. 

Qaant  an  développement  de  ces  glandes,  il  serait  inconnu, 
selon  Helly  :  ou  bien  elles  dériveraient  d'ébauches  ganglionnaires 
ordinaires,  dont  elles  se  différencieraient  plus  tard,  ou  bien  elles 
offriraient  une  histogenèse  spéciale. 

Les  notions  classiques  que  Ton  professe  sur  la  structure  et  le 
déyeloppement  des  ganglions  lymphatiques  sont  incomplètes  et 
insaffisantes  lorsqu'on  veut  expliquer  les  phénomènes  qu'on 
obsenre  dans  les  glandes  hëmolymphatiques.  En  effet,  on  admet 
qne  les  ganglions  ne  sont  constitués  que  par  une  trame  conjonc- 
tive dont  les  mailles  contiennent  une  seule  espèce  de  cellules  libres, 
les  l\jmphocytes,JLd  développement  de  ces  organes  se  ferait  :  l""  par 
la  prolifération  des  cellules  conjonctives  qui  formeraient  la  trame, 
et  f"  par  l'arrivée  des  éléments  libres  qui,  en  se  multipliant,  en 
rempliraient  les  mailles  d'amas  lymphocytaires.  Je  rappelle  que 
le  point  de  départ  de  toutes  mes  recherches  sur  les  ganglions 
Ijmphatiques  fut  la  constatation  d'hématies  dans  les  sinus  de  ces 
organes  embryonnaires.  Par  conséquent,  les  ganglions  ordi- 
naires débutent  à  l-élat  de  glandes  hémolymphaliques  :  celles-ci 
apparaissent  sous  la  forme  d'amas  cellulaires  .pleins  dont  certains 
éléments  deviennent  libres  par  fonte  protoplasmique  et  se  trans- 
forment d'abord  en  lymphocytes,  puis  en  hématies. 

Reste  une  dernière  différence  qui  séparerait  les  .ganglions  ordi- 
oaires  des  glandes  hémolymphaliques  et  rapprocherait  celles-ci  de  la 
rate:  c'est  r absence  de  vaisseaux  lymphatiques  afférents  etefférents 
dans  les  glandes  hémolymphaliques.  Weidenreich  *  a  tenté  d'établh*  ce 
point  par  les  injections. 'Sur  le  mouton,  il  n'a  pu  découvrir  dans  les 
glandes  hémolymphatiques  ni  vaisseaux  lymphatiques  afférents  ni 
eiïérenls;  mais,  par  les  injections  du  système  sanguin,  il  a  fait 
pénétrer  la  masse  des  vaisseaux  sanguins  dans  les  sinus  lyinpha- 


l.îlaemolyinpbdrûseo,  'Er^tbnùtB  der  AnaUmU  u.  EntwickL,  t.  XII,  1903,  p.  235. 
i.  Ueber  Blaliymptidrûsen,  AnatomUcher  Anzeiger,  i,  XX,  |).  183,  et.t..XXIII,.p.S3, 
pois  VerfKmJlung  der  anat,  GetelUchaft,  Halle,  1902. 
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tiques;  d'où  il  conclut  que  les  arlérioles  s'ouvriraient  par  des 
extrémilés  béantes  dans  les  voies  lymphatiques,  c'esl-à-dire  que  les 
espaces  lymphatiques  seraient  remplacés,  dans  leé  glandes  hémo- 
lymphatiques du  mouton,  par  des  espaces  sanguins  où  les  veines, 
également  béantes,  puiseraient  le  sang  pour  le  ramener  dans  la 
circulation  générale. 

Ajoutons  de  suite  que  les  glandes  bémolymphaliques  des  autres 
animaux  (rat  et  chien)  sont  pourvues  de  vaisseaux  afférents  et 
efférents,  de  l'aveu  de  Weidenreich  lui-même.  Helly  a  également 
injecté  les  vaisseaux  lymphatiques  du  rat. 

Ces  constatations  permettent  les  déductions  suivantes  :  ou  bien 
il  existe  diverses  variétés  de  glandes  hémolymphatiques,  les  unes 
pourvues,  les  autres  privées  de  vaisseaux  Jymphatiques,  selon 
l'espèce  animale;  ou  bien,  le  résultat  négatif  obtenu  chez  le  mouton 
tient  à  la  difficulté  pratique  de  mettre  les  vaisseaux  lymphatiques  en 
évidence*. 

En  injectant  les  ganglions  hémolymphatiques  du  rat  et  du 
mouton  par  les  artères  ou  les  veines,  dit  Helly  (/oc.  cit.),  on  peut 
s'assurer  ensuite,  sur  les  coupes,  que  le  système  sanguin  est  distinct 
et  séparé  du  système  lymphatique,  c'est-à-dire  des  sinus  lympha- 
tiques du  ganglion. 

Les  artères  et  les  veines  communiquent  directement  entre  elles 
et  ne  s'ouvrent  pas  dans  les  sinus  lymphatiques. 

Quant  aux  vaisseaux  lymphatiques  de  ces  glandes,  on  observe  le 
plus  souvent  des  lymphatiques  afférents,  tandis  que  parfois  on  n'a 
pas  vu  de  lymphatiques  efférents. 


1.  J'ai  mentionoé  [mon  mémoire  de  4901  p.  688),  les  elTets  de  ia  ligatarc  des  vais- 
seaux afférents  et  efTérents  pratiquée  par  Koeppe  :  elle  entrainerait  la  dimiooUon 
temporaire  du  volume  du  ganglion,  parce  que,  suppose-t-on,  les  lymphocytes  s'en 
iraient  par  les  veines.  La  ligature  des  vaisseaux  sanguins  démontrerait  le  processus 
de  cette  émigration,  puisqu'elle  provoquerait  rtiyperlrophie  du  ganglion. 

La  ligature  du  vaisseau  afférent  seul  m'a  donné  d'autres  résultats  (chien  Ul,  p.  91), 
il  est  vrai  que  Tanimal  était  soumis  à  l'abstinence  et  très  anémié.  Tandis  que  les 
autres  ganglions  étaient  remplis  d'hématies,  le  ganglion  dont  le  vaisseau  efféreot 
était  ligaturé  ne  contenait  pas  d'hématies;  de  plus,  les  éléments  du  ganglion  étaient 
en  voie  d'atrophie;  les  fibres  conjonctives  et  élastiques  en  état  de  désagrégation  (pas 
trace  de  sclérose);  les  cellules  et  leurs  noyaux  montraient  un  protoplasma  rempli  de 
vacuoles;  les  nodules  et  les  centres  clairs  ou  germinatifs  étaient  constitués  par  des 
éléments  séparés  les  uns  des  autres  par  des  vides  très  larges  sans  trace  de  fibrilles 
conjonctives  ni  élastiqnes. 
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Alors  ce  seraient  les  veines  qui  emporteraient  les  éléments 
formés  par  les  glandes  hémolymphatiques.  Helly  se  demande 
comment  le  sang  parvient  dans  les  sinus  du  ganglion  :  ou  bien  le 
lymphatique  afférent  y  amènerait  le  sang  provenant  d*une  extra- 
vasalion  qui  se  serait  produite  ailleurs,  ou  bien  le  sang  sortirait  des 
vaisseaux  sanguins  de  la  glande.  Tout  en  recourant  à  Thypothèse 
des  hémorragies  intra-glandulaires  ou  intra-ganglionnalres,  qui 
expliquerait  la  présence  du  sang  dans  les  sinus  ganglionnaires  de  la 
chèvre  et  du  mouton,  Helly  {loc,  cit,,  p.  Ui]  n'est  guère  satisfait 
de  cette  explication.  Quelles  sont  les  conditions  biologiques  qui 
provoquent  ces  hémorragies?  Tout  est  obscur  dans  ce  processus, 
s*écrie4-iL  II  vaudrait  mieux,  pour  résoudre  le  problème,  conclut-il, 
en  venir  à  la  voie  expérimentale  qui  avait  réussi  à  Retterer  et  qui 
permet  de  transformer  un  ganglion  ordinaire  en  glande  hémolym- 
pbatique  ou  vice  versa  '. 

Helly  seul,  on  le  voit,  a  deviné  que  Tinductionanatomiqueet  his* 
tologique  ne  légitime  pas  la  classiQcation  des  glandes  lymphatiques 
et  leur  division  en  ganglions  leucopoïétiques  (fabricateurs  de  glo- 
bales blancs)  et  en  ganglions  hémolytiques  (destructeurs  de  globules 
rouges).  C'est  le  seul  auteur  qui  ose  citer  la  preuve  expérimentale 
qae  j'ai  tenté  d'ajouter  à  la  structure  apparente.  Malheureusement 
la  plupart  des  histologistes  se  contentent  de  la  morphologie  pure  et 
appuient  leurs  inductions  anatomiques  de  considérations  tirées  de 
la  pathologie.  A  ceux-ci  viennent  se  joindre  les  auteurs  des  revues 
qai  ne  connaissent  que  par  ouï-dire  la  structure  d'un  ganglion  ordi- 
naire, blanc  ou  leucolymphatique,  et  qui  n'ont  jamais  vu  un  gan* 
glion  rouge  on  hémolymphatique.  Ils  n'ont  pas  lu  les  mémoires 
originaux  qui  ont  paru  sur  la  question;  ils  font  les  revues  ou  les 


i.  •  Uokiar  bleibt  dabei  allerdiags,  dit  Helly  (loc.  cit.,  p.  245),  welches  Moment 
for  das  Anflreteo  soleher  Blatungen  veraolwortlich  zu  macheo  ist.  Biniges  Licht 
wird  Tielleicht  aaf  dièse  Frage  geworfea  darch  die  Heranzichung  der  Ergebnisse,  welche 
Retterer  erzielte,  ala  er  bebafa  Untersochang  der  Bilduog  roter  BlutkOrperchea 
Yersoclie  anteraahm,  die  in  ihrea  Folgeu  eine  Aenderaog  ia  der  gegeaseitigen  Ver- 
hiltoisse  berbeifûbrea  massten,  welches  zwischeo  dem  Btutdrack  in  deo  Ger&ssen 
gewisser  Lymphdrûsea  uad  dem  Abflusse  der  Lymphe  aus  diesea  besteht.  Br 
behaaptet  anf  Grand  seiiier  Versuche  von  diesen  beiden  Momenten,  dasâ  eine  £rhô- 
bong  des  ersteo  and  eine  Verminderang  des  letztereo,  Karz,  eine  Vergrôsserang  des 
lluterschiedes  betder,  im  Stande  sei,  die  Umwandlung  gewOhnlicher  Lymphdrûsea 
in  blQtbâUige  za  bewirken.  • 
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livresBdidaoUqaesf  en  résumant  d'aatres  revaes.  Ils  ergotent:  et  ne 
font' que ' diseoarir  sar  d^' débris  de  doctrines;  toutes  les  hypo^ 
thèses^,  toutes^  les  opinions  deviennent  également  probablès^;  il» 
s-endonnent!  eux-mêmes  et  essayent  d'endormir  les  autres  sur' le 
lit  de  repos  doux  et  moelleux,  qu'on  appelle  le  doute  on  plutôt  le 
probabilisme.Pwreil  système  rappelle  la  s&olaslique  et  a  pour  unique 
résultat  dlenoombrer  et  d'obscurcir  le»  sciences  biologique». 

Pour  les  faire  prognesser,  tout  en*  les  épurant  et  les  simpliflanf, 
je  ne  vois  quîune  seule  méthode  qui;  appliquée  aux  ganglions  lym^ 
pbatiques,,  peut  se  résumer  ainsi  :  commencer  par  observer  ce^ 
organes^  sur  L'animal  vivant  ;  en  varier  les  conditions  natm*elles 
(par  la  ligature,  ralimenlatioT),  Fabstinence  ou  les  saignées);  puis 
étudier  les  éléments  des  ganglions  soit  physiologiques,  soit  inten- 
tionnellement modifiés,  avec  une  technique  meilleure  que  celle  de 
nos  devanciers.  Ensuite,  il  est  indispensable  de  comparer  les 
notions  positives  ainsi  acquises  avec  les  assertions  des  auteurs, 
o'esl-GMiire  qu'il  faut  finalement  avoir  le  courage  de  faire  une  cri- 
tique  expérimentale,  qui  soit  soignée  et  sérieuse,  et  de  conclure  en 
conséquence. 

XIV.    —    DUHÉE    ET    DESTRUCTION    DES    HÉMATIES. 

Si  Torigine  des  hématies  est  discutée,  leur  durée  et  leur  mode 
de  disparition  sont  bien  moins  connus  encore. 

.  Pour  Georges  Pouchet^  les  éléments  du  sang  n*ont  qu'une  existence 
limitée.  Les  hématies  des  mammifères  transportées  dans  le  sang  des 
oiseaux  restent  intactes  pendant  quinze  ou  vingt  jours  (Brown-Séqnard 
et  G.  Pouchet).  Les  hématies  sont  d'autant  plus  voisines  de  leur  période 
de  déclin  et  de  leur  disparition,  que  la  substance  en.  est  plus  colorée, 
phift  réfringente.  Elle»  finissent  par  se  dissoudre  dan»  le  sérum.  Après 
avoir  diminué  de  volume,  elles  prennent  une  fbnne  plus  ou  moins  irré- 
gulièrement sphérique  (micrœutes  de  Màt  Vaiïlai£  et  Masiua). 

Gohnheim  *  croit  à  une  diapédèse  des  hématies  pendant  la  digestion  : 
les  globules  rouges  sortiraient  des  vaisseaux  sanguins  à  la  suite  des 

i.  La  fennatioa  du  su^  Retavê  fcteiilt/lfue,  1&79. 

2.  Vorletungen  ûber  die  allgmeine  PtUhologie,  2«  éd.,  iSSS» 
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giobules  blancs.  Ces  globales  rooges  extravasés  arriveraient  dans  le 
courant  lymphatique  et,  de  là,  dans  les  ganglions  lymphatiques  où  ils 
seraient  détroits. 

U.  Gabbi  '  a  fait  des  recherches  considérables  sur  le  mode  de  dispa» 
rition  des  hématies.  La  destruction  physiologique  de  ces  éléments  se 
ferait  de  diverses  façons  :  1®  par  dissolution  ou  fragmentation  dans  le 
courant  sanguin  même;  2"*  par  diapédèse;  3®  dans  le  foie  et  le  rein; 
4*  par  incorporation  dans  les  cellules  produites  par  les  organes  héma- 
topoîétiques  (cellules  globuliféres  ou  phagocytes). 

Pour  Hunter*,  il  existerait  deux  processus  d*hémolyse  :  d'une  part, 
rhémoglobine  abandonnerait  le  corps  des  hématies  en  circulation  et 
serait  reprise  par  le  foie  et  la  rate  (hémolyse  active)  ;  de  l'autre,  les  cel- 
lules de  la  rate  et  de  la  moelle  des  os  engloberaient  les  globules  rouges 
et  se  transrormeraient  en  cellules  globuliféres. 

Nous  avons  vu,  dans  le  courant  de  ce  travail,  combien  cette  théorie 
compte  aujourd'hui  de  partisans  :  certains  leucocytes  ne  feraient  que 
de  s'emparer  des  hématies  pour  les  digérer  et  les  faire  disparaître. 

Selon  Latschenberger  ^,  les  hématies  en  voie  de  disparition  se  trans- 
forment, au  contraire,  en  grumeaux  de  pigment  (Pigmentschollen)  avant 
de  se  dissoudre.  Les  leucocytes  et  les  plaquettes  du  sang  passent  par 
des  formes  incolores,  analogues,  avant  de  se  dissoudre.  Les  produits 
de  dissolution  sont  eusuile  repris  et  filtrés  par  la  moelle  osseuse  et  la 
rate,  qui  les  utilisent  de  nouveau  pour  la  formation  des  jeunes  héma- 
ties. 

Pour  Weidenreich  (Anatwniseher  Anzeiger,  t.  XXIY,  p.  188,  1903),  les 
hématies  peuvent  disparaître  également  de  diverses  façons.  Rappelons 
la  terminologie  de  cet  auteur  :  une  hématie  se  compose  d*une  portion 
centrale  hémoglobique  (endosome)  et  d'une  couche  corticale  (membrane). 
Lorsque  les  hématies  vont  se  détruire,  dit-il,  elles  se  désagrègent  en 
petites  granulations,  réunies  encore  quelque  temps  par  un  endosome 
modifié.  Plus  tard,  ces  granulations  deviennent  de  plus  en  plus  petites, 
se  séparent  les  unes  des  autres  et  sont  incorporées  par  certains  leuco- 
cytes qui  prennent  les  caractères  des  leucocytes  éosinophiles.  Ceci  se 
passe  surtout  dans  les  organes  formateurs  du  sang  (moelle  osseuse, 
rate,  ganglions  lymphatiques).  Ces  organes  servent  de  flltres  et  retien- 
nent les  hématies  en  voie  de  destruction. 


1.  Gabbi,  Le  cellale  globalifere  dei  ganglii  linfatici,  Lo  Sperimentale,  1886,  p.  26; 
U  eellvle  globalifere  degli  organi  emopoietici  nei  loro  rapporti,  etc.,  Lo  SperkueiUaU^ 
1890;  Ueber  die  normale  Haemolyse,  Beilràge  de  ZiegUry  14*  vol.rl893,  p.  351. 

2.  Lectures  oa  tbe  physiology  and  pathology  of  blood-destruction,  The  Lancet, 
Bov.  1892. 

3.  Blatkôrpercben  des  Haemoglobioblutes,  SUzimgsbericfUê  der  Akademie  der  WU» 
tmckaflen,  Wien,  111.  Abtbeil.,  t.  CV,  1896,  p.  104. 
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La  présence  de  leucocytes  éosinophîies  serait  l'indice  certain  de  la 
destruction  d'hématies. 

Le  mode  de  développement  des  -plaquettes  de  sang,  tel  que  Tadmetteot 
Arnold,  E.  Schwalbe  et  Maximow,  contribuerait  également  à  la  destruc- 
tion des  hématies  :  Thématie  pousserait  des  pointes,  des  bourgeons,  qui 
se  détacheraient  de  la  portion  hémoglobique  on  endosome. 

Pour  Weidenreich,  les  particules  ainsi  détachées  ou  plaquettes  de 
sang  seraient  de  deux  sortes  :  les  unes,  hémoglobiques,  proviennent 
des  bourgeons  qui  se  détachent  des  hématies,  comme  cela  vient  d'être 
décrit;  les  autres,  anhémoglobiques,  représentent  des  produits  de 
décomposition  des  leucocytes. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas,  l'hémoglobine  est  de  nouveau  résorbée  et 
utilisée  par  l'organisme  :  dans  le  foie,  l'hémoglobine  est  employée  pour 
la  formation  des  principes  colorants  de  la  bile  et,  dans  les  organes 
hématopoïétiques,  elle  sert  de  nouveau  au  développement  des  jeunes 
hématies. 

Le  seul  fait  précis  que  j*ai  h,  citer  est  robservalion  du  clilcn  III, 
p.  91. 

Des  centaines  d'expériences  m'ont  toujours  donné  mêmes  résul- 
tats :  les  hématies  continuent  à  se  former  dans  les  ganglions  pendant 
plusieurs  jours  consécutifs  à  la  ligature  du  vaisseau  efTérent.  Or, 
huit  jours  après  la  ligature,  le  chien  III  ne  présentait  plus,  dans  le 
ganglion  situé  en  amont  de  la  ligature,  aucane  hématie  intacte;  on 
n'apercevait  plus  que  des  débris  hémoglobiques. 

Le  fait  précédent  ne  s'explique  nullement  par  une  prétendue  émi- 
gration d'hématies  par  l'intermédiaire  des  vaisseaux  sanguins  ou 
à  la  suite  de  leur  destruction  par  les  lymphocytes.  Les  cellules  du 
ganglion  étaient  en  voie  d'atrophie  et  incapables  d'incorporer  et 
de  dévorer  d'autres  éléments.  La  présence  des  fragments  ou  débris 
hémoglobiques  prouve  que  les  hématies  qui  s'étaient  formées  les 
premiers  jours  de  la  ligature  ont  subi  une  rapide  désagrégation. 

Dans  les  conditions  naturelles,  les  hématies  durent-elles  plus 
longtemps?  Il  me  semble  impossible  de  le  déterminer.  C'est  un 
élément  si  vulnérable  qu'il  suffit  d'allonger  le  sérum  sanguin  d'une 
faible  quantité  d'eau  pour  voir  l'hémoglobine  abandonner  l'hématie 
et  se  dissoudre  dans  le  sérum.  Comment  alors  suivre  l'hémolyse 
normale  de  ces  éléments?  D'autre  part,  est-il  admissible  que 
l'hémoglobine  sortie  des  hématies  puisse  servir  ,de  nouveau  de 
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matériel  pour  la  formation  de  jeunes  hémalies?  C'est  peu  probable; 
les  éléments  usés  de  Torganisme  ou  les  organismes  entiers  ne 
montrent  rien  de  semblable.  LMiémoglobine  des  premières  hématies 
do  poulet,  par  exemple,  a  nne  tout  autre  origine. 

Bunge  *  a  montré,  on  le  sait,  que  le  jaune  d*œaf  et  le  lait  contien- 
nent une  substance  qui  se  transforme  en  hémoglobine.  Le  jaune 
d*(Buf  ne  renferme  pas  d'hémoglobine;  on  y  trouve  une  nucléine 
qui  contient  du  fer'.  C'est  celte  combinaison  qui  représente  le 
stade  précurseur  de  l'hémoglobine  et  à  laquelle  Bunge  a  donné  le 
nom  d'' hématogène. 


XV.  —  Les  éléments  figurés  du  saiig  procèdent  de  ceux  de  la  lymphe  ; 

LE  plasma  PROVIENr  DES  SUBSTANCES  ABSOKBÉES  ET  DES  DÉCHETS  ORGA- 
?IIQUES;  RÔLE  DE  U  PRESSION  SANGUINE. 

A  la  On  de  ces  observations  et  de  ces  expériences,  se  pose  la 
question  de  savoir  si  la  lymphe  vient  du  sang,  et,  si  le  plasma 
exsudé  du  sang  est  l'origine  de  la  lymphe. 

Eq  1901  s  déjà,  j'ai  touché  ce  point  et  présenté  un  aperçu  des 
théories  relatives  à  l'origine  de  la  lymphe.  Ce  problème  a  préoc- 
cupé les  médecins  du  wm"  et  du  xix""  siècles  et  a  reçu  les  solutions 
les  plus  diverses. 

Les  liquides,  ou  sérosités,  interorganiques  sont-ils  identiques  à  la 
'ymphe,  proviennent-ils  des  tissus  ou  du  sang? 

Bichat  *,  eu  parlant  de  la  sérosité  qu'on  observe  dans  le  tissu  con'* 
jODctif  (sérosité  cellulaire)^  se  demande  si  c  la  nature  du  fluide  cellulaire 
est  la  même  que  celle  de  la  lymphe  qui  circule  dans  les  absorbants.  On 
oe  saurait  douter  d'abord,  ajoute-t-il,  que  ce  genre  de  vaisseaux  ne 
Kprenne  ce  fluide  dans  les  cellules  (espaces  interorganiques),  mais  il 
est  possible  qu*il  s'y  mêle  d'autres  substances,  celles  surtout  provenant 
<le  la  nutrition,  lesquelles  peuvent  en  changer  la  nature.  » 

G.  Ludwig  ^  eut  recours  à  rexpérimentation  pour  démontrer  que  la 

t*  Ukrbuch  der  phytiologUchen  und  pathologischen  Ckemie,  3*  éd.,  1894,  p.  90. 

3-  Dans  la  proportioa  de  0,3  p.  100. 

^'Jounal  de  l'Anatomie  et  de  la  Physiologie,  1901,  p.  638. 

\'  AnatovUe  générale,  édit.  1830,  t.  I,  p.  65. 

S*  Uhrbuch  der  Physiologie  des  MeMchen,  t.  H,  p.  580,  2«  édition,  1861. 
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lymphe  provient  de  la  filtratioD  du  plasma  sanguin  à  travers  les  parois 
des  capillaires  sanguins.  Plus  la  pression  du  sang  est  considérable  dans 
les  capillaires  sanguins,  plus  il  se  forme  de  lymphe.  G.  Ludwig  dit  en 
propres  termes  :  c  Dès  que  le  courant  veineux  est  interrompu  ou 
arrêté,  c'est-à-dire  dès  qu'il  survient  un  obstacle  dans  la  circulation 
veineuse,  la  tension  du  sang  augmente  dans  les  capillaires  corres- 
pondants et  Tcedème  se  produit.  On  est  porté  à  mettre  cet  œdème  sur  le 
compte  de  Taugmeotation  de  pression.  Cependant  on  ne  s'eiplique  pas 
comment  le  fluide  qui  s'accumule  dans  les  interstices  des  tissus  s'éloigne 
tant,  au  point  de  vue  de  sa  composition,  du  plasma  sanguin.  C'est  ce 
fluide  interstitiel  qui  serait  l'origine  de  la  lymphe.  » 

C.  Ludwig  ^  résume  plus  tard  ses  propres  recherches,  ainsi  que  les 
travaux  de  Noll,  Krause,  Schwanda  et  Tomsa,  en  ce  qui  concerne 
l'origine  de  la  lymphe.  Entre  les  éléments  des  organes  se  trouveraient 
des  espaces  ou  fentes  lymphatiques  où  prennent  naissance  les  vaisseaux 
lymphatiques  eux-mêmes.  Ce  qui  détermine  la  sortie  du  sérum  sanguin, 
dit-il  (p.  4*7),  c'est-à-dire  sa  Iranssudation  à  travers  les  parois  des 
capillaires  sanguins,  c'est  la  différence  de  pression  qui  existe  dans  ces 
derniers  et  dans  les  espaces  lymphatiques.  En  liant  les  veines,  continue- 
t-il  (p.  49),  on  augmente  la  pression  du  sang  des  capillaires  sanguins, 
et,  par  suite,  la  quantité  de  lymphe  devient  plus  considérable  dans  le 
territoire  correspondant.  Lorsque,  au  contraire,  on  abaisse  la  pression 
artérielle  et  qu'on  la  réduit  au  minimum  {loe.  cit,y  p.  55),  la  lymphe 
cesse  de  se  former  et  de  s'écouler  par  les  lymphatiques  correspondants. 

Pour  Ludwig  {loc.  cit,,  p.  60),  la  lymphe  provient  du  sang  et  sa 
formation  est  en -relation  directe  avec  la  pression  sanguine.  L'origine  de 
la  lymphe  résulte  d'un  acte  de  flltration. 

Quelle  est  la  part  que  prennent  les  cellules  et  les  éléments  anato- 
miques  dans  la  formation  de  la  lymphe?  Ne  font-ils  qu'ajouter,  au 
plasma  sorti  par  liltration  des  vaisseaux  sanguins,  les  produits  d'excré- 
tion cellulaire? 

Landerer  '  (i884)  flt  dépendre  la  formation  de  la  lymphe  et  delapres-i 
sion  intra- capillaire  et  de  la  tension  des  tissus  (Gewebsspannung). 
Tomsa,  Emminghaus  (1874),  Sotnitschewski  (1879),  diminuant  Técou- 
lement  du  sang  des  veines  virent  augmenter  la  quantité  de  lymphe.  En 
augmentant,  par  contre,  l'écoulement  du  sang  artériel,  on  arrive  au  même 
résultat  (Gianuzzi,  1865;  Pekelhaaring  et  Mensonides,  1887;  Dourdouffi 
Rogowicz,  4885;  Lewaschew,  1886). 


1.  Ueber  den   Ursprung  der  Lymphe,   Wiener  medicwUche  JakrbUcker,   1863, 
19*  anoée,  t.  II,  p.  35. 

2.  Voir  l'index  bibliographique  dans  la  revue  de  EHinger,  Die  Bildang  der  Lymphe, 
Ergebniae  der  PhysiologU  de  Asher  et  8piro,  1. 1,  p.  361,  1902. 


LBCR  DÉVELOPPEMENT  ET  LEUR   VALEUR  CELLULAIRE.  123 

Eh  injectant  à  un  animai  du  sang  (Demboski,  von  Regezy,  Wbrm- 
IfoUer)  ou  une  solution  de  sel  physiologique  (  J.  Gohnheim  et  Lichtheim*, 
Pisenll),  on  voit  augmenter  la  quantité  de  lymphe  de»  tissus  (Gewebs*- 
ffûssigkeit). 

R.  Heidenhain  ^  pense  que-  la  théorie  de  la  filtration  ne  répond  pas 
aux  faits.  11  invoque  des  phénomène»  de  diffusion  pour  expliquer 
TarriTée  des  sucs  nutritif^  dans  les  tissus,  et  la  formation  de  la  lymphe. 
Voici  Texpérience  fondamentale  invoquée  par  ce  physiologiste  :  en 
diminuant  la  pression  dans  Taorte,  en  la  faisant  tomber  à  Q^,  on  voit  la 
lymphe  couler  encore  une  ou  deux  heures  (par  le  canal  thoracique).  En 
outre,  cette  lymphe  devient  de  plus  en  plus  riche  en  éléments  solide», 
et  sa  coagulabilité  diminue.  €ette  première  expérience  n*est  qu*une 
variante  de  celles  de  Collard  de  Marligny  et  donne  le  même  résultat. 

Si  Ton  ligature  la  veine  porte,  la  quantité  de  lymphe  augmente,  mais 
il  y  a  diminution  des  éléments  solide»  et  de  la  coagulabilité  (ceci  s'expli- 
querait aussi  par  la  théorie  de  la  filtration). 

L'obturation  de  la  veine  csve  inH^rieure  accélère  le  courant  lympha- 
tique (du  canal  thoracique),  élève  le  taux  de  Talbumine  et  diminue  la 
coagulabilité  de  la  lymphe. 

R.  Heidenhain  a  ensuite  découvert  des  substances  (lymphagogues) 
qui,  injectées  dans  le  sang,  augmentent  la  Tormation  de  la  lymphe.  Du 
sucre,  de  Turée,  des  solutions  saline»  oa  d'autres  substance»  injiectée» 
dans  le  sang  d'un  animal,  font  augmenter  la  quantité  de  lymphe  qui 
s'écoule  par  le  canal  thoracique.  D* autre  part,  cette  lymphe  contient 
phi»  de  substances  injectées  que  le  sang  lui-méinc; 

De  l'ensemble  de  ces  faits,  Heidenhain  conclut  :  la  théorie  de  la 
filtration  est  insuffisante  pour  expliquer  ces  phénomènes  ;  il  est  probable 
que  les  cellule»  endothéliales  des  capillaires  sanguins  jouent  le  rôle 
d'un  épitbélium  sécréteur. 

Hamburger  (loc,  cit,),  lai  aussi,  regarde  la  formation  de  la  lymphe 
comme  une  sécrétion  efAsctUée  par  les  parois  capillaires? 

Hais  comment  se  Aiit-il  qde  la  lymphe  prise  dans  un  vaisseau* 
lymphatique  attire  Feau  avec  phis  d'énergie  que  ne  fait  le  sérum  du 
sang  veineux?  Autrement  dit,  pourquoi  la  lymphe  possède-t-elle  une 
pression  osmotique  supérieure  à  celle  du  sérum  sanguin? 

Par  de  nombreuses  expériences,  Starling^  montre  que  la  pression 
augmente  dans  Fartère  et  le»  capillaires,  lorsque  la  lymphe  se  forme. 
Il  en  conclut  que  la  ffllration  constitue  le  facteur  principal  dan»  la 
formation  de  la  lymphe.  <f  Iti»  possible,  ajoute  Sterling  (loc,  cit.)  pour 
expliquer  la  pression  osmotique   supérieure  de  la  lymphe,  that  the* 

1.  Yenucbe  und  Fragen  lar  Lymphbildung,  Pfûgtf't  Arehiv,  t.  IL,  p.  209, 1891. 

2.  Journal  of  Phymlogy,  t.  XIX,  p.  312,  1896,  et  t.  XXIV,  p.  317,  1899,  p.  317. 
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lymph  may  hâve  taken  up  ils  excess  of  salts  from  the  tissue  cells  and 
that  the  fluid  as  il  left  the  bloodvessels,  had  the  same  or  a  lower 
osmotic  power  than  the  bloodplasma.  » 

Pour  Starlingy  les  molécules  qui  provieunent  de  la  désintégration  des 
cellules  (total  output  of  an  animal  cell)  possèdent  une  pression 
osmolique  supérieure  à  celles  qui  pénètrent  dans  les  éléments  vivants. 
C*est  là  ce  qui  explique  la  pression  osmotique  supérieure  de  la  lymphe. 

Ceci  ne  s*appliquerait  qu^aux  molécules  organiques,  car  Hamburger 
{bc.  cit.,  i.[U,  p.  30  et  suivantes)  a  conûrméle  fait  que  la  lymphe  est  plus 
riche  en  chlorures  et  en  alcalins  que  le  sérum  sanguin.  G*est  là  ce  qui 
expliquerait  la  grande  pression  osmotique  que  possède  la  lymphe.  Les 
produits  de  décomposition  ou  de  désassimilalion  des  tissus  augmentent  la 
pression  osmotique  des  fluides  qui  baignent  les  éléments  ainsi  que  celle 
de  la  lymphe.  Après  la  saignée,  Teau  augmente  dans  le  sang,  c'est  un 
Tait  connu  depuis  longtemps  et  vériflé  par  Starling,  qui  admet  que  les 
capillaires  résorbent  Teau.  Outre  la  dilatation  des  artérioles  et  Taug- 
meotatioD  de  pression  sanguine,  le  travail  organique  exagère  la  diffusion. 
Tassimilation  et  la  désassimilalion. 

La  lymphe  peut  donc,  selon  Texpression  d*Asher,  être  regardée 
comme  la  mesure  du  travail  organique.  Barbera  et  Asher,  puis  Moussu 
(voir  mon  mémoire  de  1901)  sont  d'accord  pour  dire  que  plus  un  organe 
travaille,  plus  il  s'y  forme  de  lymphe. 

La  lymphe  ne  serait  donc  qu'un  produit  général  du  travail  des  organes. 
Les  expériences  de  Pugliese^  donnent  des  résultats  quelque  peu  diffé- 
rents. Ce  physiologiste  curarise  un  animal  et  recueille  la  lymphe  d'un  de 
ses  membres  antérieurs;  il  trouve  que  celle-ci  augmente  beaucoup  en 
quantité  à  la  suite  de  la  curarisation,  bien  que  la  masse  musculaire, 
qui  entre  en  prépondérance  dans  la  constitution  du  membre,  soit  à  peu 
près  inerte. 

Après  avoir  insensibilisé  ou  narcotisé  un  chien  (chlorhydrate  de 
morphine  ou  mélange  d'éther  et  de  chloroforme)  Pugliese  pratiqua  la 
trachéotomie  et  prépara  le  canal  thoracique.  Lorsqu'il  avait  recueilli  la 
lymphe  pendant  une  période  de  temps  déterminée,  il  sectionnait  le 
bulbe  et  l'embolisait  en  injectant  dans  l'extrémité  périphérique  d'une 
des  carotides,  des  spores  de.lycopode  suspendues  en  solution  physio- 
logique de  chlorure  de  sodium. 

Après  Tarrèt  de  la  respiration,  il  obtenait  presque  immédiatement  une 
augmentation  très  notable  dans  la  quantité  de  lymphe  qui  coulait  du 
conduit  thoracique...  Bientôt  l'écoulement  diminua  et  revint  à  la 
hauteur  primitive. 

l.  Nouvelle  contributioa  à  Tétude  de  la  formation  de  la  lymphe,  Archives  italienMs 
de  BiologU,  t.  XXXVIII,  1902,  p.  422. 
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Le  curare,  la  bile,  Turée  ou  la  peptone  injectées  dans  la  veine  jugu- 
laire d*un  chien  avec  bulbe  sectionné  ou  embolisé  augmentent  égale- 
ment la  formation  de  la  lymphe. 

La  caféine  renforce  le  courant  lymphatique  dans  le  canal  thoracique 
et  rend  la  lymphe  moins  concentrée.  Si  Ton  sectionne  ou  embolisé  le 
bulbe,  la  caféine  n'agit  plus. 

Le  chlorure  de  sodium  engendre,  chez  les  chiens,  avec  paralysie  vaso- 
motrice  généralisée,  une  augmentation  dans  la  formation  de  la  lymphe 
aussi  durable  et  aussi  intense  que  chez  les  animaux  normaux.  L'accélé- 
ration peut  continuer  même  après  la  mort  de  Tanimal.  Gies  et  Asher 
expliquent  ce  dernier  fait  en  admettant  que  les  substances  cristalloïdes 
passent  rapidement  par  diffusion  dans  les  espaces  lymphatiques  et  que, 
arrivées  là,  elles  soustraient  de  Teau  aux  tissus,  aux  fibres  et  aux 
cellules.  Une  partie  de  cette  eau  sort  de  l'organisme  par  la  voie  des 
lymphatiques.  La  lymphe  coule  plus  abondamment,  même  si  Tanimal 
est  mort.... 

Après  section  du  bulbe,  Plugliese  obtint  une  action  lymphagogue 
aussi  intense  et  aussi  durable  que  chez  les  chiens  à  système  vaso- 
moteur  intact  :  cette  expérience  appuie  les  conclusions  d'Asher  et  Gies 
parce  que  Taugmentation  de  pression  dans  les  capillaires,  après  injec- 
tion de  sel,  a  dû  être  moindre,  puisqu'il  s'agissait  de  vaisseaux  déjà 
fortement  dilatés. 

Critique  expérimentale  et  résultats.  —  Au  point  de  vue  théorique, 
on  a  établi  une  distinction  entre  la  lymphe  contenue  dans  les 
vaisseaux  lymphatiques  mêmes  et  le  plasma  ou  liquide  interstitiel 
bislolymphe  ou  bémolymphe)  qui  baigne  les  tissus  et  qui  forme 
le  milieu  où  vivent  les  éléments  organiques.  Nous  savons  tout  au 
plus  que  la  lymphe  afférente  au  ganglion  contient  peu  de  leucocytes 
et  pas  d'hématies,  et,  que  la  lymphe  efférenle,  au  contraire,  est  très 
riche  en  globules  rouges  et  en  globules  blancs. 

11  est  certain,  d'autre  part,  comme  Pont  montré  Ludwig  et  ses 
élèves,  qtt*en  obstruant  ou  en  arrêtant  le  cours  du  sang  dans  les 
veines,  la  tension  du  sang  augmente  dans  les  capillaires  corres- 
pondants, et  il  survient  de  l'œdème.  On  en  a  conclu  que  la  tension 
sanguine  produit  la  filtration  du  plasma  sanguin,  et  donne  nais- 
sance aux  liquides  interstitiels  et  à  la  lymphe.  Cependant  on  a 
négligé  de  tenir  compte  d'autres  facteurs  mécani(iues  :  dès  1828, 
Collard  de  Marligny  (voir  rnow  Mémoire  de  1901),  soumettant  des 
"lapins  et  des  chiens  à  l'abstinence,  a  vu  le  système  lymphatique  se 
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remplir  et  gonfler  plus  que  dans  les  conditioos  normales.  Ceci  dans 
la  première  période  de  rabslinence  ;  plus  Inrd,  le  système  lympha- 
tique est  vide.  Dès  1901,  toutes  mes  expériences  oirt  confirmé  les 
ïarttstmnoncés  par  CoTlard  de  Marligny. 

Une  autre  expérience  des  plus  simples,  dont  j*ai  exposé  les  résultats 
au  Congrès  des  Anatomistes,  tenu  à  Lyon  en  1901,  permet  à  chacun 
de  vérifier  la  pari  que  prennent  les  liquides  interstitiels  et  les 
tissus  à  la  formation  de  la  lymphe.  Voici  dans  quelles  condrtions 
ri  taut  se  placer.  Lorsqu'on  se  dispose  à  pratiquer  la  ligature  du 
tronc  lymphatique  cervical  sur  un  lapin  ou  un  chien  ordinaire 
ou  physiologique,  il  faut  préalablement  comprimer  pendant  plu- 
sieurs minutes  pour  gonfler  et  voir  le  tronc  lymphatique.  La  même 
opération  se  pratique  avec  une  grande  facilité  sur  un  animal  saigné 
deux  fois  de  façon  à  lui  faire  perdre,  en  vingt-quatre  heures,  une 
quantité  de  sang  équivalente  à  la  masse  initiale  :  dès  qu'on  a  incisé 
la  peau  cervicale,  on  aperçoit,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  com- 
primer le  paquet  vasculo-nerveux,  le  tronc  lymphatique  qui  est 
gonflé,  turgide  et  présente  un  aspect  noueux.  Or,  les  saignées 
successives  avaient  diminué  la  masse  sanguine,  et,  malgré  cet 
aiïaiblissement  de  la  pression  du  sang  et  de  la  flltration  du  plasma, 
les  lymphatiques  sont  gorgés.  L'extrême  abondance  de  la  lymphe 
contenue  dans  les  lymphatiques  ne  peut  donc  tenir  qu'à  l'afflux  des 
liquides  interstitiels  ou  à  la  fluidiflcation  des  éléments  des  tissus. 

Après  des  saignées  abondantes,  suivies  d'alimentation,  le  sys- 
tème lymphatique  devient  également  plus  apparent  et  plus  riche  en 
lymphe.  Enfin,  si  l'on  associe  les  saignées  à  l'abstinence  comme 
dans  ma  dernière  série  d'expériences,  on  observe  également,  les 
premiers  jours,  le  gonflement  et  la  turgescence  du  système  lympha- 
tique. 

On  ne  peut  plus,  dans  ce  cas,  invoquer  une  augmentation  de  ten- 
sion sanguine,  car  on  sait  qu*une  saignée  d'un  cinquième  de  la 
masse  sanguine  abaisse  considérablement  la  pression  sanguine. 

Voici  comment  je  m'explique  ce  gonflement  des  vaisseaux  et  les 
proportions  plus  notables  de  lymphe  pendant  la  première  période 
qui  accompagne  et  suit  les  saignées  associées  à  l'abstinence  ou  l'abs- 
tinence seule.  Le  vide  relatif  du  système  sanguin  et  la  diroinn- 
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tion  de  la  pression  sangame  me  semblent  exercer  ane  vérilable 
aspiration  sur  la  lymphe  contenue  dans  les  lymphatiques,  et,  par 
suite,  sur  les  licfuides  interstitiels.  La  dépléliondn  système  sanguin 
produit,  en  un  mot,  l'appel  des  liquides  interstitiels  et  favorise 
l'écoulement  de  la  lymphe.  (Voir  également  plus  haut,  p.  86,  Tex^ 
përience  de  Volkmann.) 

Les  faits  nouveaux  que  j'ai  observés  dans  mes  expériences 
viennent  à  l'appui  de  la  théorie  de  Ludwig  et  expliquent  l'expé- 
rience de  Heidenhain  (écoulement  de  lymphe  même  après  la  liga- 
ttire  de  l'aorte)  :  avant  la  saignée  et  avant  l'abstinence,  la  tension 
sanguine  a  fait  filtrer  une  certaine  quantité  de  plasma  qui  baigne 
les  éléments  anatomiques  ou  remplit  leurs  intenalles.  L'écoulement 
s'en  fait  dans  les  lymphatiques,  mais,  en  raison  de  la  tension  élevée 
du  sang,  moins  facilement  que  quand  la  pression  sanguine  a  été 
déprimée  par  ane  forte  saignée  ou  l'abstinence. 

Le  vide  du  système  lymphatique,  pendant  la  seconde  période  de 
l'abstinence  et  de  la  saignée,  confirme  le  bien-fondé  de  cette 
théorie  :  une  fois  que  les  liquides  interstitiels  sont  épuisés,  le  sys- 
tème lymphatique  ne  contient  plus  de  lymphe;  à  mesure  que  la 
tension  du  sang  se  déprime  encore  davantage  dans  les  capillaires 
sanguins,  la  filtralion  se  ralentit  pour  cesser  totalement. 

Les  phénomènes  consécutifs  à  la  ligature  du  vaisseau  efférent 
Tiennent  également  à  Tappui  de  cette  interprétation  :  sur  l'animal 
normal^  la  ligature  entraîne,  les  premiers  jours,  un  œdème  énorme 
de  toute  la  région  et  le  gonflement  des  ganglions  sus-jacents.  Chez 
l'animal  saigné  et  soumis  à  l'abstinence,  le  ganglion  augmente 
encore  de  volume,  mais  la  région  sus-jacente  à  la  ligature  est  peu 
OQ  point  œdématiée.  Enfin,  chez  l'animal  saigné  abondamment  et 
soumis  à  une  abstinence  prolongée,  il  y  a  disparition  complète  de 
tout  oedème  et  les  ganglions  sus-jacents  à  la  ligature  sont  en  voie 
ti'atrophie,  comme  les  glandes  dont  on  a  ligaturé  les  canaux  excré- 
teurs. 

Lorsque  la  filtration  fait  défaut  et  que  les  tisssus  et  les  organes 
sont  vides  de  liquides  interstitiels,  toute  formation  de  plasma  lym- 
phatique cesse. 

En  un  mot^  la  tension  du  sang  et  la  filtration  mécanique  sont,  à 
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mon  avis,  Tane  des  caases  essentielles  de  la  formation  des  liquides 
interstitiels  et,  par  saite,  de  la  lymphe 

Il  va  de  soi  qa'un  organe  ou  que  l'organisme  qui  est  en  activité, 
produit  plus  de  lymphe  que  lorsqu'il  est  au  repos.  Retenons  le  fait, 
tout  en  n'oubliant  pas  que  les  animaux  anémiés  par  les  saignées 
et  rabslinence  sont  immobiles  dans  leur  cage  et  présentent  néan- 
moins, pendant  les  premiers  jours,  une  production  surabondante 
de  lymphe. 

Les  substances  alimentaires  qui  sont  absorbées  passent  dans  le 
sang  et  en  augmentent  la  masse  ;  la  quantité  de  sang  peut,  suivant 
la  remarque  de  Cl.  Bernard,  ainsi  varier  du  simple  au  double,  selon 
que  ranimai  est  à  jeun  ou  en  digestion.  Mais  les  matériaux  absorbés 
par  le  tube  digestif  sont-ils  seuls  aptes  à  régénérer  le  sang?  Mes 
expériences  disent  que  non  :  la  masse  initiale  du  sang  était  sur  le 
chien  III  (p.  89)  approximativement  de  1 323  grammes,  si  l'on  s'en 
rapporte  aux  chiffres  fournis  par  le  procédé  du  lavage  de  Welker. 
Or,  cet  animal  a  perdu  en  saignées  successives  1 470  grammes  de 
sang  et,  plusieurs  jours  après,  la  saignée  h  blanc  a  donné  encore 
380  grammes  de  sang.  De  plus,  à  Touverturc  du  corps  les  veines 
et  1rs  petits  vaisseaux  étaient  gorgés  de  sang.  Malgré  une  absti- 
nence totale  de  huit  jours,  le  sang  s'est  donc  régénéré,  et  le^  maté- 
riaux de  celle  rénovation  ne  pouvaient,  dans  ces  conditions,  provenir 
que  de  la  lymphe  fournie  par  les  liquides  interstitiels  et  les  tissus. 

Outre  la  formation  des  principes  liquides,  mes  expériences  nous 
fournissent  quelques  renseignements  sur  l'élaboration  des  sub- 
stances albuminoïdes  et  des  éléments  figurés  de  la  lymphe. 

Pour  ce  qui  est  du  tissu  conjonctif  ou  les  autres  tissus  de  Téco- 
nomie,  il  est  fort  difficile  d'apprécier,  sur  un  animal  normal  ou 
saigné,  les  dilTérences  de  nombre  ou  de  densité  des  éléments.  11  en 
va  tout  autrement  dans  les  ganglions  lymphatiques  dont  le  tissu 
est  dense  et  serré,  les  sinus  étroits  chez  l'animal  bien  nourri, 
tandis  que  les  animaux  anémiés  par  les  saignées,  ou  l'abstinence, 
les  éléments  du  ganglion  se  sont  raréfiés  et  tout  l'organe  est 
devenu  spongieux  (voir  les  dessins  de  mon  Mémoire  de  1901).  Il 
n'est  pas  douteux  que  cette  raréfaction  soit  due  à  la  fonte  proto- 
plasmique  et  au  départ  des  éléments  cellulaires.  Ce  plasma  et  ces 
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élëmenls  mis  ainsi  en  liberté  contribuent  à  la  formation  non  seu- 
lement (les  leucocytes,  mais  surtout  des  iiématies  de  la  lymphe 
(l'abord,  du  sang  ensuite.  Comme  je  lai  déjà  dit  {loc.  cU,,  p.  696], 
ce  sont  les  éléments  fixes,  réunis  en  tissus,  qui  fournissent  à  la 
lymphe  et  au  sang  une  portion  du  plasma,  les  leucocytes  et  les  héma- 
ties, c*esl-à-dirc  les  parties  vivantes  de  ces  humeurs.  Il  est  certain 
que  les  boissons  elles  aliments  sont  indispensables  pour  réparer  les 
principes  usés;  mais  ces  matières  introduites  par  l'alimentation  ne 
peuvent  sei-vir  qu'autant  qu'elles  ont  été  incorporées  par  les  élé- 
ments vivants,  assimilées,  en  un  mot. 

L'expérimentation  est  possible  et  décisive  en  ce  qui  concerne  les 
ganglions  lymphatiques.  Pour  les  autres  tissus,  nous  ne  pouvons 
juger  que  par  analogie,  en  nous  fondant  sur  les  phénomènes  mor- 
phologiques et  évolutifs.  Les  cellules  fixes  de  tous  les  organes^ 
(lymphoïdes,  conjonclifs,  etc.)  après  avoir  fait  partie  intégrante 
deslissus,  se  détachent  par  fonte  du  complexus  cellulaire  et  four- 
nissent du  plasma  et  des  éléments  libres  (leucocytes  et  hématies). 

On  n'observe  que  ce  dernier  processus  chez  les  embryons  de 
mammifères  et  les  vertébrés  ovipares  qui  manquent  de  ganglions 
lymphatiques;  mais  il  est  général  :  il  nous  suffit  de  rappeler  (voir 
p.  60)  les  nombreux  faits  d'hématopoïèse  signalés  par  les  auteurs 
dans  les  organes  les  plus  divers  (foie,  rate,  moelle  osseuse,  tissu 
conjonctif  sous-cutané,  mésentère,  etc.). 

Ces  résultais  sont  en  désaccord,  je  l'avoue,  avec  les  théories 
classiques  qui  admettent  autant  d'espèces  cellulaires  que  d'organes 
et  de  fluides  distincts;  mais  ils  concordent  avec  tout  ce  que  m'ont 
appris  mes  recherches  d'histogenèse  et  de  structure  (amygdales, 
plaques  de  Peyer,  muqueuses  et  peau).  Pour  nouveaux  qu'ils  puis- 
sent paraître,  ils  ont  été  néanmoins  entrevus,  plulôt  que  prouvés, 
par  quelques  physiologistes  du  siècle  passé.  En  voici  un  exemple  : 

Longet'  traçant  an  parallèle  du  >ang  avec  le  chyle  et  la  lymphe  dit  : 
»  ces  trois  liquides  se  coagulent  spontanément  à  Tair,  c'est-à-dire  que 
leurs  éléments  se  séparent  en  une  portion  solide,  ou  caillot ^  et  en  une 
portion  liquide  ou  sérum..,  La  lymphe  et  le  chyle,  fait  digne  de  remarque, 

i.  TraUé  de  phytiologie,  t.  H,  3*  édit.,  1873,  p.  45. 
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ont  une  tendance  à  prendre,  à  Tair,  une  teinte  rosée  ôurougeâtre  plus 
ou  moins  sensible  suivant  Talimentation.  Le  chyle  parait  même  pouvoir 
rougir  dans  le  canal  thoracique,  durant  la  vie,  et  la  lymphe  devient 
sensiblement  rosée  par  suite  de  rabstinence...  Ces  humeurs  renferme- 
raient déjà  de  vrais  globules  hématiques.en  voie  de  formation,  surtout 
au  voisinage  de  Tendroit  où  elles  se  déversent  dans  le  sang. 

«  La  lymphe  est  une  sorle  de  chyle  formée  aux  dépens  de  la  substance 
de  ranimai  lui-même  et  provenant  par  conséquent  des  matières  azotées 
et  graisseuses.,. 

«  Ce  parallèle  ne  légitime  pas  l'opinion  exagérée  qui  considère  la 
lymphe  comme  du  sang  filtré  à  travers  les  capillaires  et  retournant  au 
sang  par  le  canal  thoracique,  après  s'être  chargé  d'eau  salée  par 
quelque  effet  d'endosmose.  Suivant  la  remarque  judicieuse  de  P.  Bérard, 
s'il  en  était  ainsi,  la  lymphe  ne  pourrait  être  regardée,  en  une  aucune 
façon,  comme  une  source  de  réparation  du  sang.  Si,  au  contraire,  on 
considère  la  lymphe  comme  un  produit  de  la  décomposition  du  corps, 
on  comprend  tout  d'abord  comment,  dans  certaines  limites,  elle  peut 
réparer  immédiatement  les  pertes  que  le  sang  aura  faites,  non  seulement 
par  les  hémorragies,  mais  encore  dans  les  actes  ordinaires  de  la  vie, 
comme  on  le  voit  chez  les  gens  qni  font  abstinence  et  qui  maigrissent.  » 

Conclusion,  —  Aux  premiers  stades  de  développement,  les  cel- 
Jales  flxes,  réunies  en  tissu,  constituent  l'ébauche  de  tout  organisme. 
Peu  à  peu,  chez  le  vertébré  en  particulier,  une  partie  de  certaines 
cellules  se  fluidifie  :  il  se  forme  du  plasma  et  des  cellules  libres. 

Ces  dernières  se  divisent  en  leucocytes  et  en  hématies  nucléées. 
Les  hématies  nucléées  persistent  chez  les  vei*tébré$  ovipares.  Chez 
les  mammifères,  cet  état  des  éléments  figurés  de  la  lymphe  et  du 
sang  est  transitoire  et  ne  s'observe  plus  chez  l'adulte,  que  dans  les 
conditions  pathologiques.  De  bonne  heure,  les  éléments  figurés  du 
sang  y  sont  représentés  par  des  leucocytes  et  des  hématies,  ces 
dernières  provenant  de  la  transformation  hémoglobique  du  noyau 
de  certains  leucocytes  (lymphocytes).  Les  éléments  vivants  de  la 
lymphe  résultent  donc  essentiellement  de  la  fonte  des  tissus  et  de 
là  mise  en  liberté  des  restes  cellulaires. 

De  par  la  phylogénie  et  Tontogénie,  les  éléments  figurés  de  la 
lymphe  précèdent  ceux  du  sang  et  en  constituent  toute  la  vie  le 
stade  précurseur  et  la  source. 

Lorsque  ces  éléments  figurés  sont  mis  en  liberté,  il  y  a  fonte  d*uûe 
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porlioQ  des  cellules  réunies  en  tissu  ;  d'où  la  formation  d'une  cer- 
taine quantité  de  protoplasma  liquide.  A  ce  point  de  vue,  Cl.  Ber- 
nard (Liquides  de  Vorganisme^  t.  I,  p.  46)  avait  raison  de  dire  que 
«  le  sang  est  fait  par  les  organes...  »  et  ailleurs  «  le  sang  n'est  qu'un 
produit  de  sécrétion». 

Mais,  par  le  jeu  des  organes  et  de  la  vie,  les  tissus  et  les  cellules 
s'usent  et  les  pertes  ont  besoin  d'être  réparées.  C'est  par  l'alimen- 
tation que  de  nouvelles  substances  viennent  remplacer  celles  qui 
ont  disparu  par  désassimilation.  L'absorption  les  introduit  dans 
les  vaisseaux  sanguins,  où  elles  se  mélangent  avec  le  plasma  san- 
guin. Le  torrent  circulatoire  les  transporte  partout.  La  tension  san- 
guine est  un  fadeur  de  premier  ordre  dans  cet  acte  de  transsuda- 
tion et  de  Qltration.  Par  l'abstinence  et  les  saignées,  il  est  facile  de 
déprimer  la  tension  sanguine  et  de  supprimer  la  transsudalion  du 
plasma  :  de  suite  après  et  pendant  plusieurs  jours  consécutifs,  le 
plasma  lymphatique  se  forme  encore  abondamment  aux  dépens 
des  liquides  interstitiels;  une  fois  ceux-ci  épuisés,  le  plasma 
lymphatique  devient  plus  rare  et  cesse  même  de  se  produire, 
bien  que  les  éléments  (igurés  de  la  lymphe  et  du  sang  continuent  à 
se  développer. 

Au  point  de  vue  de  la  formation  des  plasmas  lymphatique  et  san- 
guin, l'alimentation  prend  donc  une  part  importante  dans  la  recons- 
titution du  sang.  A  cet  égard  «  le  sang  est  fait  pour  les  organes  », 
suivant  le  mot  de  Cl.  Bernard.  En  d'autres  termes,  la  lymphe  et  le 
sang  représentent  deux  humeurs  qui  résultent  du  mélange  intime  : 
!•  de  matériaux  venus  du  dehors,  et  2*  de  substances  amorphes 
(plasma)  et  figurées  (leucocytes  et  hématies),  élaborées  par  les  tissus 
eux-mêmes. 

Jja  valeur  et  la  quantité  du  sang  dépendent  donc  de  deux  fac- 
teurs: l'un  intrinsèque  qui  est  fonction  des  qualités  du  protoplasme; 
l'autre,  extrinsèque,  représenté  par  l'alimentation. 

En  un  mot,  le  sang  de  tout  vertébré  porto  constamment  l'empreinte 
du  rang  que  cet  être  occupe  dans  la  série,  ainsi  que  la  marque  de 
l'âge  et  du  régime.  Loin  de  faire  exception,  le  sang  rentre  dans  la 
règle  «générale  :  V hérédité  ei  les  conditions  de  milieu  en  détei^minent 
les  qualités  et  la  valeur. 
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XVI.  —  Conclusions  générales. 

1.  Les  hémalies  des  Mammifères  adultes  et  bien  portants  se 
composent  chacune  :  a)  d'une  portion  centrale  ou  axiale,  hémoglo- 
bique,  et  6)  d'une  portion  corticale,  anhëmoglobique,  qui  se  renfle 
en  ménisque  sur  Tune  ou  Tautre  face  de  riiémalie. 

2.  Les  hémalies  sont  des  corpuscules  sphériques,  hémisphé- 
riques, elliptiques,  lenticulaires  ou  discoïdes.  Tant  que  leur 
portion  anliémoglobique  est  bien  développée,  ils  possèdent  une 
forme  sphérique,  hémisphérique  ou  elliptique.  A  mesure  que 
récorce  anhémoglobiquc  disparait  par  fonte,  Thémalie  se  réduit  à 
la  portion  hémoglobique,  qui  affecte  la  forme  de  cupule,  de  nacelle 
ou  de  disque  excavé  sur  ses  deux  faces. 

3.  L'hématie  a  une  consistance  gélatineuse.  Au  contact  d'un  corps 
solide,  elle  s'allonge  de  1  à  !2  [x  et  s'aplatit  d'autant.  Les  dimensions 
données  par  les  classiques  sont  trop  élevées  pour  le  grand  diamètre 
et  trop  faibles  pour  le  petit  diamètre. 

4.  Le  ménisque  de  l'hématie  des  Mammifères  adultes  et  bien 
portants  a  été  pris  tour  à  tour  pour  un  noyau,  pour  un  reste 
nucléaire,  pour  un  nucléoïdc,  pour  un  corpuscule  endoglobulaire. 

5.  La  réunion  en  piles  est  due  à  l'altération  et  à  l'agglutinalion 
de  la  couche  corticale,  anhémoglobiquc. 

6.  Les  plaquettes  du  sang  (hématoblastes  de  Hayem)  me  sem- 
blent être  des  restes  ou  des  dérivés  de  leucocytes  ou  d'hématies. 
Ce  sont  des  fragments  cellulaires  vieux  ou  dégénérés. 

7.  L'hématie  des  mammifères  adultes  et  bien  portants  procède 
du  noyau  d'une  cellule  dont  le  corps  a  disparu  par  fonte  protoplas- 
mique  :  lachromatine  du  noyau  originel  se  transforme  en  corpus- 
cule hémoglobique  et  la  substance  achromatique  du  noyau  devient 
l'écorce  et  le  ménisque  anhémoglobiques. 

8.  L'hématie  nuclééc  des  Ovipares,  des  embryons  de  Mammifères 
et  des  Mammifères  adultes  et  anémiés  représente  une  cellule  entière, 
à  noyau  chromatique  et  à  corps  cellulaire  chargée  d'hémoglobine. 
Que  le  noyau  de  cette  cellule  disparaisse  par  résorption  ou  par 
expulsion,  la  cellule  ne  deviendra  pas,  même  sans  noyau,  l'homo- 
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logue  de  I*hématie  anucléée  du  Mammifère  adulte  et  bien  portant. 
L*bématie  anucléée  du  Mammifère  adulte  et  bien  portant  succède 
à  rhématie  nucléée,  mais  n*en  dérive  point. 

En  ce  qui  concerne  leur  valeur  cellulaire,  Thématie  nucléée  et 
rhématie  anucléée  sont  deux  éléments  d'espèce  distincte  dont  Tun 
ne  se  transforme  pas  en  Vautre. 

9.  Les  éléments  figurés  et  amorphes  du  sang  procèdent  de  ceux 
de  la  lymphe.  Le  processus  inverse,  généralement  admis,  est 
infirmé  par  la  phylogénie  et  Tontogénie. 

10.  Le  plasma  de  la  lymphe  et  du  sang  est  un  mélange  de  maté- 
riaux nutritifs,  absorbés  [d'origine  extmeure),  et  de  déchets  orga- 
niques ((T origine  intérieure)  *. 


Explicalt«B  den  fleures  (PI.  VUI).  Année  1906. 

Fig.  in.  —  Hématies  humaines  examinées  à  l'objectif  à  immersion 
eau  daos  une  solution  de  sel  marin  à  0,5  p.  100,  immédiatement  après 
le  prélèvement  du  sang. 

Fig.  IV.  —  Hématie  humaine,  flxée  dans  la  solution  de  sublimé  plali- 
nique  et  colorée  à  rhématoxyline  au  fer  et  au  rouge  Bordeaux  (immer- 
sion). 

Fig.  V.  —  Hématies  de  Cobaye  (veinule  intestinale  ligaturée,  nxée 
dans  le  mélange  de  sublimé  cl  de  chlorure  de  platine,  débitée  en  coupes 
el  colorée  à  Fhématoxyline  au  fer  et  au  rouge  Bordeaux).  Objectif  à 
immersion.  (Voir  le  texte,  1906,  p.  579.) 

Fig.  VI.  —  Jeunes  hématies  contenues  dans  le  sinus  caverneux  du 
ganglion  lymphatique  cervical,  trois  jours  après  la  ligature  du  tronc 
lymphatique  faite  à  5  centimètres  au-dessous  du  ganglion.  (Voir  le  texte, 
1907,  p.  57.) 

Fixation  à  la  solution  de  sublimé  plalinique;  coloration  à  rhématoxy- 
line au  fer  et  au  rouge  Bordeaux;  a,  6,  c/,  hématies  encore  pourvues  de 
la  membrane  nucléaire;  c,  e,  hématies  plus  âgées. 

1.  Tontes  mes  observations,  toutes  mes  expériences  ont  été  faites  dans  des  condi- 
lioos  aseptiques  ;  aas-i  n'ai-je  rien  vu  du  rôle  que  d'aucuns  attribuent  aux  ganglions 
Ijoiphàliques  au  point  de  vue  de  la  défense  de  Porganisme  contre  les  nùcrobes. 
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Sur  la  transmissibilité  des  caractères  acquis. 

«  Les  formes  organiques  que  nous  ofTrent  les  divers  temps  de 
Tembryologie  comparée  présentent  transitoirement  les  formes  analogues 
des  animaux  moins  élevés  et  arrives  au  terme  de  leur  évolution.  >  Cette 
proposition  émise  la  première  fois  par  Serres  et  décrite  plus  tard  sous 
le  nom  de  loi  biogénélique,  comprend  tous  les  phénomènes  de  Thérédité 
et  de  révolution  organique.  Elle  implique  la  transmission  des  variations 
qui  ont  modifié  la  constitution  des  parents.  Lamarck  concevait  ainsi 
les  transformations  que  subit  la  matière  vivante;  loin  d'être  passif, 
Torganisme  est  actif  en  ce  sens  que  les  mouvements  exécutes  par 
l'animal  entraînent  des  modifications  profondes  dans  les  dimensions  et 
.  la  forme  des  organes.  C'est  de  cette  façon  que  la  Cirafe  a  acquis  un 
cou  élevé;  le  Pic  et  le  Fourmilier,  une  langue  allongée  et  protractile,  les 
animaux  aquatiques,  des  membranes  natatoires.  Ces  dispositions  nou- 
velles se  sont  transmises  et  développées  davantage  chez  les  descendants 
qui  continuèrent  le  même  genre  de  vie. 

Les  exemples  cités  par  Lamarck  furent  trouvés  ridicules;  en  essaya 
même  de  montrer,  par  Texpérimentation,  que  la  théorie  était  erronée. 
Weismann  ^  coupa  la  queue  des  souris  blanches;  il  ne  vit  jamais 
les  descendants  de  ces  souris  naître  sans  appendice  caudal.  Aussi, 
à  son  avis,  les  caractères  acquis  ne  se  transmettent-ils  point  par 
hérédité. 

Kohlwey  {LAnme  biologique,  t.  III,  p.  456)  pratiqua,  durant  plusieurs 
générations  successives,  Famputation  du  doigt  postérieur  chez  les 
Pigeons.  Il  n'obtint  aucune  modification  de  ce  doigt  chez  les  descen- 
dants. 

Ces  faits  ne  prouvent  qu'une  chose,  c'est  que  la  transmissibilité  des 
mutilations  ne  se  fait  que  fort  rarement.  On  a  raison,  par  conséquent,  de 
continuer  à  étudier  la  question  sur  le  terrain  spéculatif  et  expérimental. 

Rignano  '  cherche  à  coordonner  les  faits  biologiques  et  à  montrer^ 

i.  Ueber  die  Hypothèse  fur  eine  Vererbung  erworbener  Eigenschaflen^  1889. 
2.  Sur  la  tnuumissibUilé  des  caractères  acquis.  Hypothèse  d^ne  centro-épigéhèse, 
Félix  AlcaD,  1906. 
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par  voie  dédactive,  que  les  caraclères  acquis  se  transmettent  par  héré- 
dité. 

J.  de  Meyer  '  adapte,  par  cultures  successives,  un  Champignon  infé- 
rieur (Sporodina  grandis)  à  un  milieu  riche  on  chlorure  de  sodium.  Il 
réussit  ainsi  à  faire  germer  des  spores  qui  proviennent  d*un  milieu  con- 
centré sur  un  milieu  de  concentration  si  élevée  que  des  spores  normales 
ny  germent  plus.  Les  spores  héritent  donc  des  caractères  imposés  au 
mycélium  sur  lequel  on  les  a  récoltées. 

On  ne  doit  évidemment  pas  s*attendre  à  reproduire  en  quelques  jours 
oa  quelques  années  des  modificalions  aussi  profondes  que  celles  que  la 
succession  des  siècles  a  fait  subir  aux  formes  organiques.  L'observa- 
tion nous  fournit,  à  cet  égard,  des  renseignements  plus  précis  que 
1  expérimentation.  L'embryologie  et  la  paléontologie  nous  prouvent  que 
les  Vertébrés,  en  particulier,  procèdent  d*une  souche  commune.  Aussi 
des  organes,  morphologiquement  homologues  et  placés  dans  des  condi- 
tions locales  parfaitement  semblables,  n  ont-ils  pu  prendre,  d'un  groupe 
à  Tautre,  une  forme  et  une  structure  difTéreutes  que  si  les  caractères 
acquis  par  les  parents  se  sont  transmis  aux  descendants.  Un  exemple 
des  plus  démonstratifs  nous  est  fourni  par  les  ligaments  inter-articu» 
laires  du  genou. 

Chez  les  Oiseaux^,  le  ligament  ou  llbro-cartilage  externe  n'est  pas 
semi-lunaire,  comme  l'interne;  c'est  une  plaque  biconcave,  pleine,  c'est- 
à-dire  non  perforée  au  centre. 

Dans  les  Mammifères  ',  la  forme  et  la  structure  de  ces  mômes  organes 
varient  davantage  encore.  Chez  ceux  qui  se  meuvent  sur  la  terre  ferme, 
les  ligaments  inter-articulaires  du  genou  sont  tous  deux  semi-lunaires. 
Dans  les  Singes,  qui  grimpent  aux  arbres  ou  sautent  plutôt  qu'ils  ne 
marchent,  l'externe  est  devenu  annulaire.  Le  genou  des  Chauves-Souris 
qui  n'est  plus  susceptible  de  mouvements  de  rotation,  manque  de  liga- 
ments inter-articulaires. 

Je  ne  vois  à  ces  faits  qu'une  conclusion  :  l'absence  de  mouvements 
rolatoires  dans  le  genou  a  produit  latrophie  de  ces  organes  inter-articu- 
laires chez  les  uns;  la  variété  des  mouvements  dans  le  genou  des  autres 
a  déterminé  la  forme  difTérente  de  ces  mêmes  organes. 

Le  sens  des  mouvements  actifs  peut  en  modifier  la  structure  même. 
Le  genou  du  Cobaye,  du  Rat  et  de  l'Écureuil  ^  permet  des  mouve- 
ments étendus  de  supination  et  de  pronation.  Dans  l'un  ou  l'autre 


1.  Hérédité  des  caractères  acquis,  Archivei  de  Biologie  de  V,  Beneden^  t.  XXI, 
p.  6i2,  1905. 

2.  Voir  Retterer,  Soc.  de  Biologie,  !•'  avril  1905,  p.  585. 

3.  /d.,  tfrid.,  21  janvier,  4  février,  11  février  et  18  mars  1905. 

4.  /d.,  ibid.,  14  janvier  et  14  octobre  1905. 
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de  leurs  ménisques  inler-articulaires,  il   s'est  développé  un  nodule 
osseux. 

Â  moins  d^admellre  que  les  formes  actuelles  ne  sont  que  la  reproduc- 
tion héréditaire  d'un  modèle  primitif,  on  conclura  :  les  mouvements 
actifs  changent  la  configuration  et  la  structure  des  organes.  Ces  modi- 
fications acquises  se  transmettent  d'autant  plus  fidèlement  que  les  des- 
cendants continuent  à  conserver  les  habitudes  des  parents; 

Ces  faits  viennent  à  l'appui  de  l'opinion  de  Mathias-DuvaP  et  de 
Giard  ',  pour  qui  la  transformation  héréditaire  des  modifications  soma- 
tiques  est  solidement  établie. 

Éd.  Retteker. 


Lehrbucli  der  systematisclien  Anatomie  des  Mensohen,   par 

K.  V.  Bardeleben  (2<'  partie),  Urban  et  Schwarzenberg,  1906. 

La  2<^  partie  de  TAnatomie  de  Bardeleben  vient  de  paraître.  Elle  traite 
des  systèmes  digestif,  génito-urinaire,  vasculaire,  nerveux  et  des  organes 
des  sens.  Toutes  les  qualités  de  cet  ouvrage,  que  j'ai  déjà  eu  Toccasion 
de  signaler  [Journal  de  VAnatomiey  1906,  p.  92),  se  retrouvent  dans  cette 
2*  partie. 

...     Ed.  REITERER. 

1.  Le  Darwinisme,  p.  309,  1886. 

2.  Controverses  transformistes,  p.  144,  1904. 
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PI.  IX. 


A  Bènard  h  th. 


Imp  L  Lafon iain e,  Fans. 

Eludes  sur  le  corps  fungiforme  du  Poulpe 


Le  Jounud  di'  VAmtomie  vient  de  faire  une  perte  cruelle  en 
la  [personne  de  son  directeur,  Matuias  Do  val,  décédé  le  1"  mars 
dernier,  après  une  longue  maladie  qui  l'avait  tenu  éloigné  de 

I  enseignement  depuis  plusieurs  années. 

Doué  des  plus  éminentes  qualités  professorales»  chercheur  de 
grand  mêrile,  M.  Dcjval  s'était  concilié  rattachement  de  tous  ceux 
qui  l'approchaient  par  son  accueil  sympathique^  et  par  les  encoii- 
ragements  qu'il  savait  leur  prodiguer. 

Le  Journal  de  rAnaiomie  aura  le  devoir  de  retracer  prochaine- 
ment la  brillante  carrière  universitaire  du  professeur  Duval*  et 
d'exposer  son  oeuvre  scientlQque  qui  est  considérable.  Pour 
aujourd'liiii,  ses  amis,  ses  élèves  et  ses  collaborateurs  se  bornent 

II  consacrer  un  souvenir  plein  d'émotion  à  la  mémoire  du  maître 
dispara- 

La  RÉOAcnopt. 
L'Éditeïir. 
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liquides  de  Millier,  de  Kleinenberg,  de  Zenker).  Les  pièces  pré- 
levées sur  ces  embryons  ont  été  colorées  en  masse  parle  carmalun 
ou  rhématoxyline,  incluses  à  la  paraffine,  et  débitées  en  coupes  à 
raison  de  100  par  millimètre;  dans  quelques  cas  particuliers,  elles 
ont  été  coupées  au  microtome  à  main  (33  coupes  au  millimètre), 
et  colorées  au  picrocarmin.  Le  montage  était  fait  à  la  glycérine  ou 
au  baume  du  Canada. 

Les  coupes  les  plus  intéressantes  ont  été  dessinées  à  la  chambre 
claire,  et  les  dessins  reproduits  par  les  procédés  ordinaires  de  la 
gravure  ou  de  la  photogravure.  Les  stades  les  plus  typiques  ont 
été  reconstruits  par  la  méthode  plastique  (Plattenmodellirmethode 
de  Born),  à  un  grossissement  de  2S  ou  de  SO  diamètres.  Les 
reconstructions  et  les  préparations  anatomiques  ont  été  figurées  à 
ce  grossissement  par  notre  ami  le  docteur  Bonne,  qui  a  bien  voulu 
mettre  à  notre  dispositon  son  remarquable  talent  de  dessinateur. 
Qu'il  reçoive,  en  même  temps  que  nos  remerciements,  toutes  nos 
félicitations  pour  la  brillante  exécution  de  ses  dessins.  Les  représen- 
tations de  coupes  ont  été  dessinées  les  unes  par  le  docteur  Argaud, 
dont  Tamabilité  à  notre  égard  s'est  manifestée  en  toute  occasion; 
les  autres  par  le  regretté  Jusniaux,  sous  la  direction  du  Professeur 
Curtis. 

Les  embryons  utilisés  dans  nos  recherches  sont  désignés,  pour 
les  premiers  stades,  par  leur  longeur  mesurée  du  vertex  au  coccyx; 
pour  les  stades  plus  avancés,  par  le  rapport  de  cette  longueur 
à  la  longueur  totale.  Lorsqu'il  existe  plusieurs  fœtus  de  même 
longueur,  chacun  d'eux  est  en  outre  désigné  par  une  lettre  ita- 
lique, a,  b,  c.  Dès  que  la  chose  a  été  possible,  nous  avons  en  outre 
indiqué  le  sexe  parles  signes  conventionnels. 

Notre  travail  comprend  deux  parties  : 

L  La  première  est  un  exposé  chronologique  et  synthétique  des 
données  acquises  à  la  science  sur  Tonlogénèse  du  larynx  chez 
Thomrae  et  dans  la  série  des  vertébrés  supérieurs; 

IL  La  seconde  est  réservée  à  nos  recherches  personnelles. 
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I.  —  HISTORIQUE 

Exposé  chronologique.  —  Les  premières  observations  sur  le  dévelop- 
pement du  larynx  remontent  à  1820,  et  ont  été  consignées  dans  un 
mémoire  spécial  de  A.  Fleischmann  (19),  devenu  à  peu  près  introuvable. 
Noas  rapporterons,  diaprés  Valentin  (2),  les  faits  essentiels  signalés  dans 
ce  travail.  Fleischmann  a  constaté  qu*il  n*existe  pas  encore  de  cartilages 
dans  le  larynx  des  embryons  humains  de  la  6'  et  de  la  7^  semaines;  les 
premières  formations  cartilagineuses  se  montrent  au  cours  de  la 
8*  semaine  et  répondent  aux  aryténoïdes.  Le  cricoïde  et  le  thyroïde  se 
COQ  s  U  tuent  plus  tard,  chacun  aux  dépens  de  deux  masses  cartilagineuses 
paires  et  symétriques  dont  la  fusion  s'effectue  pendant  le  6*  mois. 
Fleischmann  fait  encore  remarquer  que,  proportionnellement,  le  larynx 
est  d^autant  plus  volumineux  que  Tembryon  est  plus  jeune. 

Von  Baer  (1)  et  Rathke  (7-20)  ont  donné  une  description  morpholo- 
gique assez  exacte  de  révolution  du  larynx  chez  les  oiseaux  et  chez  les 
mammifères.  C'est  ainsi  que  Rathke  indique  exactement,  chez  le 
mouton  et  chez  le  porc,  la  forme  et  la  situation  de  la  fente  glottique 
(Stimmritze)  et  des  deux  bourrelets  allongés  qui  la  limitent  latérale- 
ment; ces  bourrelets,  dans  leur  moitié  supérieure,  donnent  naissance 
anx  aryténoïdes  et  aux  cordes  vocales.  Rathke  ajoute  que  la  formation 
des  cartilages  aryténoïdes  suit  celle  des  cartilages  thyroïde  et  cricoïde, 
et  qu'elle  précède  Tapparition  de  Tépiglotte.  D'après  le  même  auteur,  le 
larynx  se  montre  après  la  trachée,  mais  ses  cartilages,  contrairement  à 
ceux  de  la  trachée,  proviennent  de  deux  ébauches  latérales,  et  sont  tou- 
jours développés  avant  ceux  de  l'arbre  bronchique. 

Valentin  (2)  rappelle  les  descriptions  de  Fleischmann  et  de  Rathke  ; 
selon  ses  propres  observations  sur  des  embryons  de  porc  et  de  ruminants, 
la  formation  du  larynx  coïnciderait  u  avec  les  derniers  moments  de  la 
fermeture  des  fentes  branchiales  ». 

Reichert  (3-21),  dans  son  étude  sur  les  arcs  branchiaux  et  leurs  méta- 
morphoses, considère  les  aryténoïdes  comme  les  premiers  cartilages  de 
rébauche  laryngienne,  et  les  fait  dériver,  ainsi  que  l'épiglotte,  d'un 
bourgeon  issu  de  la  face  interne  du  3*^  arc  viscéraP. 

Pour  Rambaud  et  Renault  (1833-1864),  et  pour  Gavasse  (Thèse  de  Paris, 
1833),  le  cartilage  thyroïde  ne  résulte  pas  seulement  de  la  fusion  de  deux 

I.  II  y  a  intérêt,  au  point  de  vue  de  raoatomie  et  de  l'embryologie  comparées,  à  ne 
pas  considérer  comme  synonymes  les  termes  d'arc  viscéral  et  d'arc  branchial.  Gomme 
oa  le  verra  plus  loin  (p.  148),  le  1*'  arc  branchial,  c'esl-i-dire  portant  des  branchies, 
est  le  3*  arc  viscéral;  nous  tiendrons  compte  de  cette  particularité  dans  notre  exposé 
chronologiqoe,  même  pour  les  auteurs  qui  ont  négligé  de  faire  cette  distinction. 
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ébauches  latérales.  Une  pièce  intermédiaire,  véritable  copule,  sur 
laquelle  s'insèrent  les  cordes  vocales»  vient  se  surajouter  à  elles,  sur  la 
ligne  médiane.  Nicolas  (43)  a  bien  indiqué,  dans  la  partie  historique  de 
son  mémoire,  les  détails  essentiels  concernant  la  nature  et  le  mode 
de  formation  du  cartilage  vocal;  nous  ne  saurions  mieux  faire  que 
d'engager  le  lecteur  à  s'y  reporter. 

Bischoiï  (4)  n'ajoute  aucune  observation  personnelle  aux  données  de 
Fleischmann,  de  Rathke,  de  Valentin  et  de  Beichert  qu'il  résume  assez 
brièvement  d'ailleurs. 

La  forme  de  la  fente  laryngienne  primitive,  comprise  entre  l'épfglotte 
et  les  bourrelets  aryténoïdiens,  est  exactement  figurée,  dans  l'atlas  de 
Coste  (5),  sur  l'embryon  du  35»  jour. 

Pour  Arnold  (6),  l'époque  de  l'apparition  des  premiers  cartilages  dans 
le  larynx  humain  remonte  à  la  6«  semaine.  Les  ébauches  cartilagineuses 
se  montrent  dans  l'ordre  suivant  :  thyroïde,  cricoïde,  aryténoïdes  et 
enfin  épiglotte.  Le  thyroïde  et  le  cricoïde  résultent  de  la  fusion  de  deux 
lames  latérales  qui,  pour  le  thyroïde,  se  soudent  au  cours  du  4»  mois. 

KOlliker  (8)  rappelle  les  observations  de  Coste,  de  Reichert  et  (dans  sa 
2*  édition)  de  His.  Il  admet  que  Tépiglotte  dérive  par  soudure  des  arcs 
branchiaux;  «  quant  au  larynx  même,  ainsi  que  toutes  ses  parties,  il 
est  inadmissible  de  mettre  en  doute  qu'il  ne  naisse,  de  même  que  la 
trachée,  du  pharynx  >.  Il  ne  partage  pas  c  l'ancienne  opinion,  mise  en 
avant  par  Fleischmann,  savoir  que  les  cartilages  thyroïde  et  cricoïde 
se  formeraient  par  la  réunion  de  deux  moitiés  d'abord  séparées  >.  Le 
cricoïde  et  les  aryténoïdes  apparaissent  les  premiers,  entre  la  8^  et  la 
9"  semaines,  bientôt  suivis  par  le  thyroïde;  enfin,  l'épiglotte  se  montre, 
pendant  le  3*^  mois,  sous  la  forme  d'un  bourrelet  transversal,  c  Quant 
aux  ventricules  et  aux  cordes  vocales,  a juute-t -il,  j'ai  observé  leur  pré- 
sence sur  des  embryons  âgés  de  quatre  mois.  » 

Des  mémoires  de  Henle  (22),  de  Halberstma  (23),  de  Luschka  (25),  et 
de  Chiewitz  (31),  plus  spécialement  réservés  à  l'anatomie  descriptive  du 
larynx,  nous  retiendrons  simplement  le  fait  de  l'existence  constante,  chez 
l'adulte,  d'une  pièce  intermédiaire  {Lamina  mediana  cartilaginis  thyroîdeœ 
de  Halberstma)  assez  facile  à  mettre  en  évidence.  Nous  croyons  inutile 
de  transcrire  ici  les  descriptions  dfe  ces  auteurs,  reproduites  intégra- 
lement dans  le  travail  de  Nicolas,  auquel  nous  avons  déjà  renvoyé. 

Elsberg  (24),  dans  la  communication  préliminaire  d'un  mémoire  dont 
nous  n'avons  pas  pu  trouver  trace,  dit  que  les  cordes  vocales  se  forment 
aux  dépens  de  deux  parties  latérales  situées  dans  la  moitié  inférieure 
des  bourrelets  primitifs  du  larynx.  Les  ventricules  de  Morgagni  et  les 
poches  laryngiennes  proviennent  d'une  involution,  d'avant  en  arrière,  de 
la  cavité  médiane  {Fossa  centralis). 
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Both  (28)  s*est  plus  spécialement  occupé  dn  développement  de  Tépî" 
glotte  et  de  la  fente  glottiqne.  Les  pins  jeunes  stades  que  Fauteur  a 
étudiés  sur  l'embryon  humain  remontaient  au  2^  mois;  Tépiglotte  avait 
àèik  la  forme  d'une  bandelette  transversale  ayant  perdu  ses  connexions 
iTec  rappareil  branchial,  aussi  a^t-il  eu  recours  à  des  embryons  de 
lapin  du  12«  et  du  13«  jours.  Roth  n'a  pas  pu  établir  exactement»  sur  son 
matériel  de  recherches,  quelle  est  la  partie  des  arcs  viscéraux  donnant 
naissance  à  Fépiglotte,  mais  il  tend  à  admettre,  avec  les  anciens  auteurs^ 
qn*elle  dérive  du  3«  arc;  il  prétend  en  outre  qu'elle  se  constitue  par  deux 
bourgeons  latéraux,  assez  volumineux,  s'unissant  intimement  à  un  petit 
bouiigeon  médian.  Roth  fait  encore  remarquer  qu'au  cours  de  la  vie 
fœtale,  le  volume  de  l'épiglotte  n'est  jamais  suffisant  pour  recouvrir 
complètement  Feutrée  du  larynx.  Les  cartilages  de  Wrisberg,  qui  bor- 
dent l'orifice  du  larynx,  sont  d'abord  plus  volumineux  que  les  aryté- 
noîdes.  La  cavité  du  larynx  est  primitivement  occupée  par  une  lame 
êpithéliale  résultant  de  la  soudure  des  éplthéliums  de  revêtement  des 
parois;  cette  soudure  des  épithéliums  s'étend  jusqu'à  la  fente  glottique. 
Enfin,  en  ce  qui  concerne  le  développement  des  glandes,  Roth  ajoute 
que  ]a  lumière  des  glandes  acineuses  est,  au  début,  comblée  par  un 
amas  ceUulaire,  tandis  que  les  conduits  des  glandes  tubuleuses  sont 
creusés  d'une  cavité  dans  laquelle  on  peut  observer  de  petites  gra^ 
natations. 

Lnschka  (25)  s'est  fortement  élevé  contre  l'opinion  soutenue  par 
Fleischmann  et  par  Arnold  sur  la  formation  des  cartilages  cricolde  et 
thyroïde  par  deux  ébauches  latérales.  Les  observations  de  Luschka  sont 
appuyées  par  les  recherches  de  Schottelius  (29)  portant  sur  des 
embryons  humains  compris  entre  2  et  20  centimètres. 

Pour  Schottelius,  l'opinion  de  Fleischmann  s'explique  c  par  ce  fait 
qœ  la  formation  du  cartilage  est  déjà  très  avancée  sur  les  côtés,  alors 
qu'elle  retarde  sur  la  ligne  médiane  antérieure  dn  plan  sagittal  >.  II 
estime  aussi,  comme  KôUiker,  qu'il  n'est  pas  possible  d'admettre  une 
relation  directe  entre  les  cartilages  du  larynx  et  les  arcs  branchiaux. 

Ganghofner  (30)  a  étudié  le  développement  du  larynx  et  de  l'épiglotte 
sor  des  embryons  de  porc,  de  lapin,  de  chat  et  sur  quelques  fœlos 
humains,  en  faisant  des  préparations  microscopiques  sous  la  loupe,  et 
eo  pratiquant  des  coupes  sagittales  et  transversales  dont  quelques-unes 
sontAgarées  dans  les  deux  planches  annexées  à  son  mémoire.  Il 
compare  l'ébauche  primitive  du  larynx  à  une  cheville  placée  à  Fextfé- 
mité  supérieure  de  la  trachée;  cette  ébauche  est  formée  par  deux 
hoorrelets  longitudinaux  juxtaposés  sur  la  ligne  médiane  sans  l'inter- 
position d'aucune  fente.  Parmi  les  cartilages  du  larynx,  l'épiglotte  et  le 
%rolde  se  développent  indépendamment  des  autres  parties  de  l'organe. 
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L'épiglotte  semble  appartenir  au  3^  arc  viscéral;  elle  apparaît  comme 
une  saillie  conique,  née  de  la  partie  postérieure  de  Tébauche  linguale 
dont  elle  se  séparera  plus  tard.  La  continuité  des  ébauches  de  la 
langue  et  de  Fépiglotte  explique  Tinnervation  de  ces  organes,  chez 
Tadulte,  par  le  rameau  lingual  du  glosso-pharyngien,  ainsi  que  les 
relations  de  Tépiglotte  avec  Tos  hyoïde  et  la  présence  de  bourgeons 
gustatifs  dans  sa  muqueuse.  Quant  au  cartilage  thyroïde,  il  est  en  rap- 
port, à  son  origine,  avec  les  3«  et  4«  arcs  viscéraux. 

Les  belles  reconstructions  de  His  (9),  sur  les  embryons  humains  des 
deux  premiers  mois,  nous  montrent  que  Tépiglotte  résulte  de  la  fusion 
de  deux  ébauches  latérales  provenant  du  4<^  arc  viscéral,  et  non  du 
3^,  comme  Tavait  indiqué  Reichert.  Le  larynx  est  représenté,  dès  le 
début,  par  une  fente  étroite  pourvue,  au-dessous  de  Tépiglotte,  d'un 
élargissement  cruciforme,  et  dont  la  cavité  se  termine  inférieurement 
par  un  cul-de-sac.  La  fente  laryngienne  apparaît  à  la  hauteur  du 
4<^  arc  qui  renferme  Tébauche  du  cartilage  thyroïde,  et  descend  jusqu'aux 
parois  du  tronc.  Ces  rapports  donnent  à  penser  que  les  cartilages  aryté- 
noïdes  et  cricoïde  ne  dérivent  pas  du  système  branchial,  mais  qu'ils 
tirent  leur  origine  de  la  partie  supérieure  des  parois  thoraciques. 

Les  observations  de  Born  (32)  sur  les  dérivés  branchiaux  ne  concor- 
dent guère  avec  les  conclusions  de  His.  Pour  Born,  Tépiglotte  prend 
naissance  aux  dépens  des  2*^  et  3'  arcs  viscéraux,  et  l'extrémité  inférieure 
du  larynx  se  trouve  au-dessous  du  4«  arc  viscéral,  dans  la  portion  ven- 
trale du  5*^  arc  aortique.  Ces  données  indiquent  nettement  que  le  larynx 
évolue  dans  le  territoire  branchial. 

Tourneux  (33)  et  Laguesse  (34)  ont  fait  porter  leurs  investigations  sur 
le  développement  de  la  muqueuse  du  larynx.  D'après  Tourneux,  l'épi- 
thélium  qui  revêt  le  bord  libre  de  la  corde  vocale  inférieure  possède 
déjà,  sur  les  embryons  du  4<»  mois,  la  forme  pavimenteuse  stratifiée, 
tandis  que  celui  de  la  corde  vocale  supérieure  reste  prismatique  jusqu'à 
la  naissance.  C'est  également  à  partir  du  4®  mois  qu'apparaissent  les 
premiers  bourgeons  glandulaires;  les  follicules  clos  de  la  région  des 
ventricules,  par  contre,  font  encore  défaut  au  moment  de  la  naissance. 
Pour  Laguesse,  l'épithélium  pavimenteux  stratifié  des  cordes  vocales 
inférieures  dérive  directement  de  l'épithélium  polyédrique  stratifié  pri- 
mitif, dont  la  couche  superficielle  s'est  aplatie  et  a  subi  un  commence- 
ment de  kératinisation.  Bien  que  les  recherchés  de  Laguesse  aient  été 
surtout  faites  sur  des  embryons  de  mouton,  quelques  observations  sur 
l'embryon  humain  lui  ont  montré  que  le  revêtement  épithélial  des  cordes 
vocales  supérieures  est  formé,  à  un  moment  donné,  de  cellules  ciliées  ; 
ce  revêtement  ne  devient  pavimenteux  qu'après  la  naissance. 

Dans  son  mémoire  sur  la  morphologie  et  l'anatomie  comparées  du 
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laiyoz,  Dabois  (35)  admet  que  certains  cartilages  (aryténoïdes,  cricoïde, 
et  procricoïdien  ou  iateraryténoïdien  de  Luschka)  dérivent  phylogéoique- 
ment  de  la  trachée.  «  Les  aryténoïdes  représentent,  en  ce  qui  concerne 
leurs  grosses  relations  fonctionnelles,  la  limitation  la  plus  précoce  de  la 
trachée.  >  D'autres  cartilages,  comme  le  thyroïde,  tirent  leur  origine  du 
squelette  viscéral  (2°  et  ^^  arcs  branchiaux,  4®  et  5«  arcs  viscéraux)  qui 
doDDe  deux  pièces  latérales  réunies  par  une  copule,  comme  cela  se  voit 
chez  les  monotrèmes  ;  d'autres  enfin,  épigiotte,  cartilages  cunéiformes 
etsésamoïdes,  proviennent  du  derme  de  la  muqueuse.  Les  groupes  mus- 
culaires se  constituent  aux  dépens  de  la  musculaire  ventrale  longitudinale 
(innervée  par  le  glosso-pharyngien»  le  vague,  Thypoglosse  et  les  nerfs 
cervicaux)  et  de  la  musculature  du  pharynx  (innervée  par  le  glosso- 
pharyagien  et  le  vague).  On  sait,  en  effet,  que  les  muscles  intrinsèques 
reçoivent  leurs  filets  nerveux  du  vague  par  Tintermédiaire  du  récurrent. 

Putelli  (36)  a  constaté,  sur  les  embryons  de  chien,  la  présence  d'un 
bouchon  épithélial  obturant  la  cavité  du  larynx,  les  sinus  ary-épiglotti- 
ques,  et  remplissant  les  ventricules  de  Morgagni. 

Strazza  (37)  a  étudié  spécialement  le  développement  de  la  muscula- 
ture du  larynx  chez  l'embryon  humain.  Cette  musculature  apparaît  en 
même  temps  que  celle  du  tronc,  mais  elle  a  une  ébauche  propre,  en 
connexion  intime  avec  celle  de  la  langue,  et  située  dans  le  territoire 
d'union  des  arcs  branchiaux,  comme  on  peut  le  constater  sur  des 
embryons  de  12  à  13  millimètres.  Dès  qu'une  première  différenciation 
s'étabht  dans  l'ébauche  primitive,  on  peut  distinguer  (embryons  de 
22  mill.)  un  muscle  circulaire  commun,  répondant  au  constricteur  du 
larynx  des  vertébrés  inférieurs. 

Les  recherches  de  Wilder  (41)  sur  la  phylogénie  du  larynx  sont  divi- 
sées en  deux  parties  :  l'une  se  rapporte  aux  cartilages  et  l'autre  aux 
muscles.  A  cause  de  l'intérêt  que  présentent  ces  considérations  phylogé- 
niques,  au  point  de  vue  de  l'évolution  générale  du  larynx,  nous  croyons 
utile  de  rapporter  les  principales  conclusions  du  mémoire  de  Wilder.  — 

A.  Cartilages,  —  Le  larynx  se  compose,  typiquement,  de  deux  paires 
de  cartilages,  l'une  antérieure  partant  des  cordes  vocales,  ce  sont  les 
aryténoïdes,  et  l'autre  postérieure  qui  donnera  naissance  au  cricoïde  et 
aux  anneaux  de  la  trachée.  Cette  disposition  est  nettement  visible  chez 
beaucoup  d'urodèles.  Un  cricoïde  distinct  apparaît  chez  les  anoures  les 
plus  élevés.  Les  observations  de  Wilder  s'accordent  avec  les  conclusions 
deWiedersheim  :  «  Les  aryténoïdes  s«nt  phylogéniquement  les  formations 
cartilagineuses  les  plus  anciennes  de  tout  le  système,  auxquelles  s'ajou- 
tent du  côté  caudal  les  anneaux  de  la  trachée  ;  les  cricoïdes  sont  secon- 
daires >.  Wilder  considère  les  aryténoïdes  comme  des  dérivés  du  5^  arc 
branchial  qui,  chez  les  téléostéens,  forme  les  os  inférieurs  du  larynx;  il 


144   SOULIÉ  ET  BARDIER.  —  RECHERCHES  9Ua  LE  DÉVELOPPEMENT 

ajoute,  aux  données  de  Wiedersheim,  que  «  les  cartilages  trachéanx 
apparaissent  seulement  lorsque  Timportance  croissante  des  poumons  est 
devenue  une  nécessité  pour  la  distension  et  la  régulation  du  conduit 
aérien  ».  Gomme  argument  en  faveur  de  la  provedance  de  Taryténoide 
aux  dépens  du  5«  arc  branchial,  Wilder  insiste  sur  ce  fait  que  ces  deox 
formations  occupent  la  même  place,  mais  ne  coexistent  jamais,  et  que 
Tappantion  du  cartilage  fait  suite  à  la  disparition  du  5*  arc  ;  de  plus^  le 
ô«  arc  est  innervé  par  le  vague,  et  le  larynx  par  les  récurrents,  branche 
da  vague.  Quant  an  cartilage  thyroïde,  émané  des  2«  et  3«  arcs  bran- 
chiaux, et  «  mis  au  service  du  larynx  »,  il  se  développe  ultériearement. 

B.  Muscles.  —  La  musculature  du  larynx,  comme  Ta  montré  Fur- 
bringer  (1875),  provient  de  deux  systèmes  primitivement  distincts  : 
io  Un  système  intrinsèque,  annulaire,  englobant  les  aryténoldes,  de  telle 
sorte  que  ces  cartilages  divisent  ce  muscle  annulaire  en  une  portion  veiH 
traie  (m.  périaryténoîdien  ventral)  et  une  portion  dorsale  (m.  périaryté- 
noidien  dorsal).  Le  muscle  ventral  est  constricteur,  ainsi  qu'on  Tobserve 
chez  les  urodèles  inférieurs,  et  le  muscle  dorsal  dilatateur,  comme  chtz 
les  salamandridés.  L'anneau  musculaire  représente  la  continuation  de 
la  musculature  circulaire  du  canal  alimentaire,  entraînée  pendant  la 
formation  de  la  trachée  aux  dépens  du  pharynx.  —  2»  Un  système 
extrinsèque,  constitué  par  des  muscles  transversaux  (m.  dorso^tracbèal 
et  dorso-laryngien  chez  Tamphiuma),  et  dérivant  d'un  système  museu' 
laire  constricteur  superficiel  des  régions  céphalique  et  branchiale  de» 
sélaciens. 

Nicolas  (43),  dans  ses  conclusions,  insiste  plus  particulièrement  sur 
les  points  suivants  :  c  Le  cartilage  thyroïde  n'est  pas  une  lame  homo- 
gène d'emblée.  11  ne  Test  que  secondairement,  a(M^s  avoir  été  constitué 
par  trois  pièces,  deux  latérales  et  une  médiane.  C'est  uniquement  cher, 
l'embryon  qu'il  existe  une  pièce  intermédiaire  véritable,  et  il  ne  faot 
pas  la  confondre  avec  la  pièce  intermédiaire  du  larynx  adulte.  >  Nicolas, 
en  outre,  tend  à  admettre  qu'il  ne  faut  pas  considérer  la  pièce  inter- 
médiaire comme  une  copule,  mais  comme  une  différenciation  cartila- 
gineuse fonctionnelle,  analogue  aux  nodules  sésamoïdes,  et  due  à  l'inser- 
tion des  cordes  vocales.  Quant  à  la  formation  du  cricoïde  aux  dépens 
de  deux  ébauches,  si  elle  existe,  elle  procède  certainement  de  longtemps 
la  fusion  des  deux  lames  thyroïdiennes.  —  En  ce  qui  concerne  la  mos- 
culatore,  Nicolas  s'accorde  avec  Strazza  pour  reconnaître  l'existence 
d'un  sphincter  primitif  qui  se  différencie  ultérieoremenL  Mais  il  ne  faiH 
drait  pas  croire,  et  en  cela  ses  observations  viennent  à  l'appui  de 
celles  de  Furbrioger,  que  les  fibres  communes,  chez  Fadalte,  au  Ihyro* 
aryténoïdien,  aux  crico-aryténoidiens  latéral  et  postérieur,  soient  des 
restes  de  ce  sphincter  primitif;  ce  sont  des  formations  secondaires  san« 
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aucun  rapport  avec  lui.  —  L'apparitiou  des  fentes  articulaires  est  beau- 
coup plus  tardire  pour  les  articulations  du  larynx  que  pour  celle  des  mem- 
bresy  ce  qni  s'explique  facilement  par  le  fait  que  le  larynx  ne  commence 
à  fonctionner  qu'après  la  naissance.  —  Enfin,  Nicolas  signale  Texistence 
d'an  ganglion  nerveux  sur  le  trajet  du  laryngé  supérieur,  dans  la  paroi 
da  larynx,  à  la  hauteur  du  sommet  des  aryténoïdes.  Ce  ganglion,  passé 
sous  silence  par  les  anatomi^tes,  parait  répondre  au  ganglion  signalé 
par  Remak  chez  le  mouton  adulte,  et  situé  à  la  face  externe  de  Tépiglotte, 

Nous  ne  connaissons  du  travail  de  Kohlbriigge  (44)  sur  le  larynx  des 
quadrumanes  que  Tallusion  faite  par  Kallius  dans  son  mémoire  :  le 
reutricule  de  Morgagni  pourrait  être  une  fente  branchiale.  Kallius 
ajoute  qu'il  n'est  pas  éloigné  de  se  ranger  à  cette  opinion,  et  il  pense 
qu'il  doit  s'agir  de  la  portion  caudale  de  la  cinquième  poche. 

D'après  Reinke  (45),  les  limites  de  la  corde  vocale  inférieure,  indiquant 
la  partie  fonctionnelle,  sont  marquées  par  une  ligne  arquée  (Linea 
9Tcuata)  qui  répond,  du  côté  de  la  cavité  ventriculaire  et  du  côté  de  la 
glotte,  à  la  transition  entre  répilhélium  pavimenteux  stratifié  et  répithé- 
liom  cilié.  Chez  le  fœtus,  l'intervalle  compris  entre  les  lignes  arquées 
Tentriculaire  etglottique  est  déprimé;  cette  dépression  résulte  de  ce  que 
le  muscle  thyro-aryténoïdien  latéral  n'est  pas  eutièrement  développé. 

Zuckerkandl  (i3)  essaie  d'expliquer,  par  Tanatomie  comparée  et  par 
l'embryologie,  certaines  dispositions  particulières  dont  l'utilité  et  l'ori- 
gine,  chez  l'homme,  nous  échappent.  C'est  ainsi  que  le  ligament  pha- 
ryngo-épiglottique  représente  la  partie  essentielle  du  tendon  du  muscle 
s^lo-pharyogien  (on  épigiottique)  allant  se  fixer  sur  les  côtés  de  Tépi- 
glotte;  la  même  explication  s'applique  aux  ligaments  glosso-épiglot- 
tiques.  Le  développement  des  sinus  laryngiens,  par  contre,  est  indé- 
pendant de  l'état  de  la  musculature.  Enfin,  le  postulat  de  Gegenbaur 
(communauté  d'origine  de  l'os  hyoïde  et  du  cartilage  thyroïde)  est 
démontré,  chez  le  lapin  et  chez  Thomme,  par  le  lieu  même  de  formalioa 
de  ces  deux  pièces  squelettiques,  dont  Tétat  initial  est  particulièrement 
oet  chez  l'omithorhynque. 

Kallius  (46-47)  s'est  proposé  d*établir  la  phylogénie  du  larynx,  en 
étudiant  l'ontogénie  de  l'organe  ;  il  a  fait  porter  ses  recherches  sur  une 
série  d'embryons  humains,  compris  entre  la  5®  et  la  30«  semaines  de  la 
▼ie  fœtale,  et  il  a  comblé  les  lacunes  de  cette  série  par  des  embryons 
d'animaux  domestiques.  La  première  question  qui  se  pose,  tout  d'abord, 
^t  d'établir  les  connexions  de  l'ébauche  laryngienne  avec  l'appareil 
branchial.  Chez  l'embryon  humain,  l'arc  branchial  inférieur,  dont  la 
saillie  dana  la  cavité  de  l'intestin  antérieur  reste  encore  assez  marquée, 
est  le  cinquième.  Bien  que  l'évolution  de  cet  arc  et  sa  destinée  soient 
difficiles  à  suivre,  et  que  la  persistance  de  ses  parties  rudimentaires 
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dans  le  bourrelet  arytéaoîdien  ne  puisse  être  nettement  établie,  on 
a  les  plus  grandes  présomptions  pour  admettre  qu'il  prend  part  à  la 
formation  du  larynx.  En  revanche,  on  peut  être  très  afûrmatif  sur  la 
participation  des  4"^,  3<^  et  d'une  portion  du  2'  arc  à  la  constitution  de  cet 
organe;  l'autre  partie  du  2«  arc  est  employée  à  former  la  bouche,  la 
langue  et  le  pharynx.  Kallius  s'efforce  ensuite  de  rattacher  les  cartilages 
du  larynx  au  squelette  viscéral,  et  de  montrer  l'origine  phylogénique  de 
ces  cartilages.  Le  2^  et  le  Z^  arcs  viscéraux  entrent  dans  l'édification  de 
l'appareil  hyoïdien  dont  le  3«  arc  fournit  la  grande  corne  de  l'os  hyoïde. 
Le  4*^  et  le  5^  arcs  donnent  le  cartilage  thyroïde;  aussi,  la  pièce  cartilagi- 
neuse qui  réunit  en  avant  ces  deux  arcs,  a-t-elle  la  valeur  d'une  copule, 
comme  on  le  voit  manifestement  chez  l'échidné.  L'embryon  humain 
possède  seulement  cinq  arcs  viscéraux;  est-il  possible  alors  de 
retrouver,  dans  l'épiglotte  et  dans  le  cartilage  latéral,  une  apparence 
d'arc  viscéral  (6«et  7*  arcs),  comme  a  essayé  de  le  faire  Gegenbaur  (voir 
p.  148)?  Rien  ne  vient  à  l'appui  de  cette  conception  dans  l'ontogenèse  de 
rhomme;  mais  il  importe  de  remarquer  que  ces  deux  arcs  disparaissent 
de  très  bonne  heure  dans  l'évolution  phylogénique.  L'épiglotte  n'appa- 
raît pas  comme  une  formation  paire,  mais  Gôppert  a  montré  qu'elle 
se  constituait  par  deux  parties,  l'une  pourvue  et  l'autre  dépourvue  de 
squelette,  ces  deux  portions  étant  faciles  à  différencier  au  cours  de 
l'ontogenèse.  L'épiglotte  dériverait  donc  du  6«  arc  viscéral  ;  le  ?•  arc  se 
retrouverait  chez  les  amphibiens,  d'après  Gegenbaur,  dans  sa  partie 
squelettique  représentée  seulement  par  le  cartilage  latéral  dont  dérivent  : 
le  cricoïde,  les  aryténoïdes  et  les  cartilages  de  la  trachée.  Mais,  dans  ces 
diverses  formations,  comme  il  fallait  s'y  attendre,  il  est  encore  impos- 
sible de  retrouver  le  moindre  indice  de  leur  nature  branchiale,  et  l'exis- 
tence d'une  ébauche  paire  pour  le  cricoïde  ne  saurait  être  un  argument 
suffisant.  Touterois,  dans  la  forme  extérieure  du  larynx,  comme  dans 
son  mode  d'évolution,  on  peut  facilement  reconnaître  des  ressem- 
blances frappantes  avec  la  disposition  de  cet  organe  chez  les  vertébrés 
inférieurs.  C'est  ainsi  que  l'énorme  développement  des  bourrelets  ary- 
ténoïdiens,  dans  les  stades  précoces  de  l'ontogenèse  chez  l'homme, 
rappelle  l'état  définitif  du  larynx  chez  les  amphibiens  ;  et  la  forme  des 
replis  ary ténoïdiens,  dans  quelques  stades  intermédiaires  chez  le  fœtus 
humain,  répond  à  l'aspect  qu'ils  présentent  chez  les  mammifères  infé- 
rieurs. Quant  au  volume  relativement  considérable  du  larynx  par  rap- 
port à  celui  du  fœtus,  souvent  signalé  du  reste,  il  importe  de  remarquer 
que  toute  disproportion  a  cessé  à  la  naissance.  Le  déplacement  en  avant 
du  bourrelet  aryténoïdien  qui,  dérivé  d'une  partie  du  5®  arc  viscéral, 
vient  se  placer,  par  son  extrémité  supérieure,  dans  le  territoire  de  la 
2<^  fente,  constitue  un  fait  des  plus  intéressants.  11  en  est  de  même  de  la 


DU  LARYNX   CHEZ  L'HOMME.  147 

persistance  d'un  orifice  de  communication  étroit  entre  la  trachée  et  le 
pharynx,  situé  entre  les  bases  des  bourrelets  aryténoïdiens.  Si  cet  orifice 
parait  être  une  conséquence  de  la  croissance  rapide  des  deux  bourrelets, 
la  raison  phylogénique  de  cette  particularité  reste  à  établir. 

Dans  sa  communication  à  VAnatomische  Gesellschaft  (47),  Kallius 
insiste  sur  l'assimilation  des  replis  aryténoïdiens  à  un  5<»  arc  branchial 
rudimentaire,  déplacé  du  côté  crdnial  (embryon  humain  d'environ 
25  jours).  Il  ajoute  que  la  première  ébauche  du  cricoîde  est  impaire,  et 
qQ'elle  est  formée  par  un  chondroblastème  (tissu  mésenchymateux 
épaissi)  dans  lequel  apparaissaient,  sur  un  embryon  de  35  à  37  jours, 
deai  noyaux  cartilagineux  dont  la  fusion  se  fait  d'abord  en  avant. 

Nous  retiendrons  seulement  du  mémoire  de  Mârtens  (48),  sur  le  déve- 
loppement des  cartilages  du  larynx  chez  les  anoures  indigènes,  ce  fait 
que  les  diverses  formations  cartilagineuses  dérivent  d'une  pièce  unique, 
le  cartilage  latéral,  dont  l'aryténoTde  est  la  première  différenciation 
du  côté  cr&nial. 

Pour  Hansemann  (49),  l'évagination  ventriculaire  se  montre  au 
début  du  4«  mois,  elle  reconnaît  une  cause  mécanique,  et  elle  résulte 
à  la  fois  de  l'extension  du  cartilage  thyroïde  et  de  l'ascension  de  l'os 
bjoîde.  La  respiration  agit  ultérieurement,  et  peut  entraîner  des  dis- 
positions différentes  dues  aux  modifications  que  subissent  les  parties 
molles. 

Gegenbaur  (17-40)  expose  longuement,  dans  son  traité  d'Anatomie 
comparée  des  Vertébrés,  l'évolution  phylogénique  du  larynx,  et  insiste 
particulièrement  sur  la  signification  de  l'épiglotte  dont  il  s'était  déjà 
occupé  dans  un  mémoire  antérieur.  Originairement,  l'épiglotte  est  formée 
de  cartilage  hyalin»  comme  on  peut  le  constater  chez  les  monotrèmes; 
de  même  que  les  autres  cartilages  du  larynx,  elle  se  constitue  par  une 
ébauche  paire,  dérivée  du  4«  arc  branchial  (6<^  arc  viscéral),  et,  également 
chez  les  monotrèmes,  elle  est  nettement  divisée  en  deux  parties.  L'épi- 
glotte entoure  primitivement  la  plus  grande  partie  du  larynx  et  arrive 
jusque  sur  les  côtés  des  aryténoïdes,  comme  on  peut  le  constater  chez 
quelques  mammifères;  sa  diminution  de  volume  laisse  comme  trace 
les  replis  afy-épiglottiques.  Chez  beaucoup  de  mammifères,  l'épiglotte 
se  compose  d'une  partie  médiane  et  de  deux  parties  latérales  séparées 
de  la  première  par  une  incisure;  c'est  de  ces  parties  latérales  (processus 
cunéiformes)  que  proviennent  les  cartilages  cunéiformes  ou  de  Wrisberg, 
comme  l'a  montré  G  Appert  (42). 

Gegenbaur  résume  dans  le  tableau  que  nous  reproduisons  ci-après 
les  relations  des  arcs  viscéraux,  branchiaux  et  des  pièces  squelet- 
Uques  du  larynx. 
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n,-«  -  ^«.«.ebi.1 jr.:;:î?;s^. 

vr  arc     —      4*  arc  rodimeataire cartilafe  de  répigioite. 

Vil*  arc     —      5*  arc  sans  branchies,  mdi-  (  ^rtila«  lalénl  i  «filage     ary- 
menUire.  (  cannage  laierai  ^        crko-teachétl. 

Gôppert  a  fait,  dans  le  traité  d^Embiyologie  comparée  d'Hertwîg,  ooe 
bonne  mise  ao  point  do  développement  ontogéniqae  et  phylogéntque  du 
larynx,  d'après  les  données  de  la  plupart  des  aotears  précédemment 
cités,  auxquelles  il  ajoute  quelques  faits  personnels.  Noos  renvoyons  à 
cet  article,  en  ce  qui  concerne  les  détails  de  révolution  phyiogénique 
do  larynx. 

Exposé  syn&étiqae.  —  Par  sa  nature  même,  Texposé  chrooologiqoe 
qui  précède  est  forcément  diffus;  aossî,  croyons-nous  utile  de  le  faire 
suivre  d'un  résumé  synthétique.  Nous  allons  donc  rappeler  brièvement 
les  faits  acquis  À  la  science  sur  Vévolution  antogénique  du  larynx,  princi- 
palement chez  rhomme,  puisqoe  nos  recherches  ont  porté  sur  le  fœtus 
humain;  pois,  nous  indiquerons,  en  qoelqoes  mots,  Tétat  actuel  de  nos 
connaissances  sur  révolution  phyiogénique  de  lorgane  de  la  phonation. 

L*ébaoche  première  de  Tappareil  respiratoire  se  montre  au  coors  de 
la  3*  semaine  (embryons  de  3  à  4  mill.),  sous  la  forme  d'one  goottière 
verticale,  émanée  de  la  paroi  antérieure  de  Tintestin  céphaliqoe,  et  se 
terminant  inférieurement  par  one  légère  dilatation  (bourgeon  polmo- 
naire).  On  voit  apparaître,  en  même  temps,  le  bourrelet  épiglottiqoe  et 
la  fente  laryngienne  avec  les  deux  bourrelets  aryténoldiens  (embiyons 
de  4,25  À  10  mill.,  entre  la  4*  et  la  5«  semaines  de  la  vie  intra-utérine). 
Le  nouvel  organe  se  développe  dans  le  territoire  des  arcs  et  des  fentes 
branchiales,  mais  révolution  en  est  si  rapide  qu'il  est  difficile  de  ratta- 
cher à  un  arc  déterminé  tel  bourrelet  ou  telle  pièce  du  squelette  cartila- 
gineux. C'est  ainsi  que  l'épiglotte  dérive  du  3®  arc  viscéral  pour  Reichert, 
pour  Roth  et  pour  Ganghofner,  du  2«  et  du  3*  pour  Bom,  du  4«  pour 
His,  du  6«  pour  Kallius  et  pour  Gegenbaur  (il  s'agit  pour  ces  deux  auteurs 
du  4"  arc  branchial  rudimen taire  faisant  suite  à  l'arc  hyoïdien).  De 
même,  Fleischraann  et,  après  lui,  Arnold  admettent  que  le  cartilage 
thyroïde  provient  de  la  réunion  de  deux  lames  latérales,  issues  des  2*  et 
3«  arcs  branchiaux  (4*  et  5'  arcs  viscéraux,  d'après  Dubois);  des  2*  et 
3-  arcs  viscéraux  d'après  Born,  des  3**  et  4<^  d'après  Ganghofner,  du  4*'  arc 
seulement  d'après  His.  Toutes  ces  questions  d'origine  sont  donc  exces- 
sivement complexes,  et  l'on  comprend  bien  l'opinion  restrictive  de 
Kallius.  d'après  lequel  les  aryténoïdes  Aèviy^ni  probablement  du  5*  arc 
viscéral,  le  thyroïde  du  4«  et  du  5^,  et  l'épiglotle  du  6«  arc. 
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Qooi  qu'il  en  soit,  le  fait  imporiaiit  réside  daos  Tappai^itian  précoce 
de  la  fente  laryngée  et  des  bourrelets  aryténoîdiens  sur  les  embryons 
d«  la  4«  et  de  la  5*  semaines,  alors  qne  les  formations  branchiales  sont 
encore  assez  nettes.  Les  ébauches  cartilagineuses  sont  plus  tardives,  et 
00  ne  peut  guère  les  reconnaître  avant  la  fin  de  la  7*  semaine,  quand 
Tappareil  branchial  a  disparu  ou  s*est  transformé  en  ses  dérivés.  Parmi 
ces  ébauches,  l'épiglotte,  qui  se  montre  comme  une  des  premières 
rormatioDs  du  larynx,  évolue  plus  lentement  que  les  autres,  puisqu*eUe 
atteint  sa  forme  et  sa  constitution  définitive  seulement  sur  les  fœtus 
du  5*  mois.  Peu  après  son  apparition,  la  fente  laryngienne  s*oblitère  par 
soudure  des  épithéliums  qui  la  limitaient,  et  les  cordes  vocales  com- 
mencent à  se  différencier.  C'est  entre  la  10"  et  la  il*  semaines  qu'une 
lamière  se  montre  de  nouveau  dans  la  cavité  du  larynx.  Toutefois,  il 
s'écoulerait  un  certain  temps  avant  que  se  manifeste  Texistence  des 
Teatricules  de  Morgagni,  dont  la  première  ébauche  ne  se  révèle  qu'au 
début  du  4*  mois,  d'après  KôUiker,  Hansemann,  etc. 

Parmi  les  cartilages,  celui  dont  l'évolution  est  particulièrement  inté- 
ressante est  le  cartilage  thyroïde.  Les  recherches  de  Nicolas  ont  confirmé 
l'opinion  ancienne  de  Pleischmann  et  d'Arnold,  et  ont  non  seulement 
démontré  la  duplicité  de  l'ébauche  cartilagineuse  primitive,  mais  encore 
les  relations  et  le  mode  de  soudure  de  cette  ébauche  avec  le  cartilage 
Tocal  sur  des  embryons  compris  entre  les  stades  22  et  48  mill. 

La  musculature  du  larynx  est  très  précoce.  Strazza  croit  en  avoir 
obserré  les  premiers  indices  sur  les  embryons  humains  de  12  à  13  mill. 
(de  32  à  34  jours),  et  il  a  constaté  nettement  l'existence  des  divers 
muscles  sur  des  embryons  de  22  millimètres,  répondant  à  la  7*"  semaine. 

Le  développement  des  vaisseaux  et  des  nerfs  est  probablement  conco- 
mitant de  celui  des  muscles  et  du  squelette,  mais  les  données  précises 
font  défaut  sur  ce  point. 

L'épithélium  du  larynx  affecte  tout  d'abord  le  type  polyédrique  stratifié 
embryonnaire  ;  ce  type  persiste  pendant  les  périodes  d'oblitération,  puis 
de  réouverture,  de  la  cavité  laryngienne.  Des  modifications  importantes 
commencent  seulement  h  se  manifester  au  début  du  4^*  mois,  ainsi  que 
Ta  indiqué  Tourneux,  et  c'est  à  cette  époque  qu'apparaissent  les  premiers 
bourgeons  glandulaires. 

Vévolution  phylogénique  du  larynx  est  longuement  exposée  dans  le 
traité  d'Anatomie  comparée  de  Gegenbaur,  et  dans  l'article  de  Gôppert 
Traité  d'embryologie  comparée  des  vertébrés  de  0.  Hertwig).  Sans 
vouloir  entrer  dans  les  détails,  nous  rappellerons  ici  les  faits  essentiels. 
Dans  la  série  des  Vertébrés,  le  larynx  fait  sa  première  apparition  chez 
les  amphibiens;  il  se  montre  comme  une  différenciation  locale  du 
conduit  respiratoire,  et  son  rôle  semble  être  uniquement  de  régler  l'entrée 
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et  la  sortie  de  Tair  dans  les  poumons.  La  respiration  pulmonaire  se 
substituant  à  la  respiration  branchiale,  il  est  rationnel  de  penser  que 
Tappareil  pulmonaire  se  constituera  aux  dépens  de  Tappareil  branchial. 
Or,  c'est  surtout  le  larynx  qui  semble  utiliser,  pour  sa  formation,  les 
restes  du  squelette  branchial.  11  existe,  en  effet,  chez  les  amphibiens, 
comme  Henle  Ta  montré  dès  1839,  deux  nodules  cartilagineux  pairs  et 
symétriques  :  les  cartilages  latéraux  qui  deviennent  les  aryténoîdes  des 
vertébrés  supérieurs.  Leur  constitution  aux  dépens  du  squelette  bran- 
chial, sans  être  démontrée,  paraît  probable.  Le  thyroïde  reconnaît  éga- 
lement une  origine  branchiale,  mais  le  cricoïde  dérive  du  cartilage 
primitif  de  la  trachée,  comme  Wiedersheim  et  Wilder  Tout  établi  chez 
beaucoup  d*urodèles  et  chez  les  anoures. 

Quoique  Forigine  première  de  Tépiglotte  reste  douteuse,  et  que  cet 
organe  soit  un  de  ceux  qui  ont  subi  le  plus  de  transformations  dans  la 
série  des  Vertébrés,  son  évolution  a  été  bien  indiquée  par  Gegenbaur 
et  par  Gôppert.  11  ne  semble  plus  douteux  que  Tépiglotte  se  constitue 
comme  une  formation  paire  et  symétrique  :  son  aspect  cordiforme,  chez 
les  roonotrèmes,  et  sa  symétrie  parfaite  le  montrent  nettement.  De  plus, 
sa  structure  initiale  est  un  argument  puissant  en  faveur  de  sa  commu- 
nauté d*origine  avec  les  autres  cartilages  du  larynx;  on  sait,  en  effet, 
qu'elle  se  compose  primitivement,  dans  la  série  phylogénique  comme 
dans  Tontogénèse,  de  tissu  cartilagineux  hyalin  tardivement  envahi  par 
des  fibres  élastiques.  Cette  particularité  se  retrouve  dans  les  cartilages 
cunéiformes  qui  représentent,  ainsi  que  Ta  montré  GÔppert,  les  pro- 
cessus latéraux  (ou  cunéiformes)  de  l'épiglotte. 

L'étude  de  la  musculature  du  larynx  dans  la  série  des  Vertébrés, 
nous  permet  de  suivre  la  transformation  du  constricteur  primitif  du 
larynx  des  amphibiens  en  groupements  musculaires  constricteurs  et 
dilatateurs  de  la  glotte,  par  la  seule  interposition  des  cartilages  aryté- 
noîdes entre  les  fibres  du  constricteur  primitif.  11  s'agit,  au  début, 
d'une  modification  fonctionnelle  respiratoire;  les  transformations  au 
point  de  vue  de  la  fonction  vocale  sont  secondaires,  et  deviennent  surtout 
nettes  chez  les  mammifères.  Mais,  quelque  importantes  que  soient  ces 
transformations  fonctionnelles,  quelque  nombreuses  que  deviennent 
les  différenciations  musculaires,  l'origine  primitive  aux  dépens  d'un 
muscle  unique  reste  toujours  attestée  par  l'innervation  :  tous  les  mus- 
cles du  larynx  sont  innervés  par  des  branches  du  vague  et  surtout  par 
le  récurrent. 

Les  données  principales  fournies  par  la  phylogénie  du  larynx,  ont  une 
importance  capitale  pour  l'étude  ontogénique  de  cet  organe,  même  chez 
un  type  hautement  différencié  comme  l'homme;  nous  aurons  maintes 
fois  l'occasion  de  les  rappeler  au  cours  de  ce  mémoire. 
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IL  —  RECHERCHES  PERSONNELLES 

Cette  deuxième  partie  de  notre  travail  comprend  deux  cha- 


A.  Le  premier,  purement  descriptifi  est  consacré  à  Télude  des 
embryons  et  fœtus  rangés  d'après  leur  longueur  ou  leur  âge  ; 

B.  Le  deuxième  est  un  chapitre  synthétique;  nous  y  exposerons 
roQtogéaèse  du  larynx  chez  l*homme,  tant  au  point  de  vue  de  la 
forme  extérieure  et  des  rapports  que  des  organes  entrant  dans  sa 
coflstitution. 


A.  CHAPITRE  PREMIER  :  DESCRIPTION  DES  EMBRYONS 

La  première  ébauche  de  Tappareil  de  la  respiration  se  montre 

sur  les  embryons  de  3  millimètres  ;  elle  se  présente  sous  la  forme 
d'one  évagination  de  la  paroi  antérieure  de  Tintestin  céphalique 
ayant  Taspect  d'une  gouttière  verticale  occupant  la  ligne  médiane 
ao-dessous  des  quatrièmes  arcs  {gouttière  respiratoire).  La  partie 
inférieure  de  cette  gouttière  se  renfle  en  un  petit  utricule  qui  est 
le  bourgeon  pulmonaire  primitif. 

Embryon  de  4  millimètreB,  b  (21  jours).  —  La  disposition 
de  la  région  qui  nous  intéresse  est  sensiblement  la  même  sur  les 
embryons  de  3  millimètres,  de  3,5  millimètres  et  de  4  millimètres; 
nous  ferons  porter  plus  spécialement  notre  description  surTembryon 
de  4  millimètres  b. 

Cet  embryon  possède  quatre  arcs  branchiaux  et  quatre  fentes*. 
Oq  peut  considérer  comme  un  cinquième  arc  rudimentaire  le 
mince  bourrelet  limitant  inférieurement  la  quatrième  fente  ;  cette 
interprétation  sera  confirmée  par  Tembryon  de  6  millimètres.  Le 
champ  mésobranchial,  vu  de  la  cavité  pharyngienne,  a  une  forme 
assez  régulièrement  triangulaire;  il  montre,  à  la  hauteur  des 

1-  la  ce  qoi  concerne  Tembryon  humain,  nous  considérons  comme  synonymes  les 
tefines  d'arc  viscéral,  branchial  ou  pharyngien. 
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deuxièmes  arcs,  l'inTolntion  de  la  thyroïde  médiane.  A  450  |i.  envi- 
ron aa-dessoas  da  bourgeon  thyroïdien,  et  à  la  hantear  des  qna- 
triëmes  arcs,  apparaît  la  gouttière  respiratoire  qui  s*étend  sur  une 
longueur  de  iOO  |i.,  avant  de  se  terminer  parle  bourgeon  pulmo- 
naire (150  (&).  Les  bords  de  cette  gouttière,  peu  accusés  (40  fx), 
limitent  un  sillon  vertical  peu  profond  (60  à  70  (i).  A  leur  extrémité 
supérieure,  ils  disparaissent  en  s'atténuant  insensiblement  dans  le 
territoire  mésobranchial  des  quatrièmes  arcs;  à  leur  partie  infé- 
rieure, ils  semblent  s^unir  pour  délimiter  Feutrée  de  la  cavité  du 
bourgeon  pulmonaire.  Les  parois  épithéliales  de  la  gouttière  respi- 
ratoire et  de  ses  deux  lèvres,  sont  constituées  par  la  superposition 
de  deux  à  trois  rangées  cellulaires  dont  Tépaisseur  totale  atteint 
30  ft.  Cette  particularité  permet  de  différencier  facilement  la  gout- 
tière respiratoire  des  autres  parties  de  Tintestin  céphalique  dont  le 
revêtement  épithélial  mesure  à  peine  le  tiers  de  cette  épaissseur.  La 
gouttière  respiratoire  et  ses  deux  lèvres  figurent  évidemment  la 
première  ébauche  du  conduit  laryngo-trachéal  par  lequel  le  bour- 
geon pulmonaire  primitif  communique  largement  avec  llntestin 
céphalique. 

Embiyona  de  6  et  de  7  millimètres  (25  à  26  Jours).  —  Les 
différences  entre  ces  deux  embryons  sont  de  peu  d'importance,  tant 
au  point  de  vue  de  la  forme  extérieure  que  du  degré  de  développe- 
ment des  organes;  aussi  les  réunirons-nous  dans  une  description 
commune,  en  choisissant  comme  objet  Tembryon  de  6  millimètres, 
partiellement  reconstruit  par  la  méthode  de  Born  (fig.  1). 

Cet  embryon  possède  quatre  arcs  branchiaux  et  quatre  fentes  ;  le 
quatrième  arc,  à  peine  indiqué  extérieurement  dans  le  sinus  précer- 
vical en  voie  de  formation,  fait  une  saillie  très  accusée  dans  la 
cavité  pharyngienne  ;  quant  à  la  quatrième  fente,  elle  est  uniquement 
représentée  par  sa  poche  endodermique.  La  figure  1  montre,  en 
outre,  un  cinquième  arc  branchial  renfermant  un  arc  aortique. 
Ce  cinquième  arc  branchial  rudimentaire  est  circonscrit  du  côté 
interne  par  une  cinquième  poche  endodermique  (15  à  20  [l)  plus 
rudimentaire  encore  qui  le  sépare  de  la  formation  laryngienne 
située  à  180  (JL  en  dedans  de  lui. 

Nous  observons  sur  Tembryon  de  6  millimètres  la  première 
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ëbauehe  da  larynx.  La  goattiëre  respiratoire  du  stade  précédent 
s'est  transformée  pour  constituer  le  conduit  laryngo-trachéal  dont 
la  communication  avec  le  pharynx  se  fait  par  un  orifice  étroit  et 
allongé,  la  fente  laryngienne.  Gelle-ci,  dont  la  direction  est  à  peu 
près  verticale,  a  une  longueur  de  120 1».  et  une  largeur  de  25  à  30  [a; 
elle  est  bordée  de  chaque  cdté,  par  un  bourrelet  dont  la  saillie 
(80  àlOO  {x)  égale  la  largeur  :  le  bourrelet  aryténoïdien.  Chaque  bour- 
relet se  perd  en  bas  dans  la  cloison  interposée  entre  Tcesophage  et 
le  condait  laryngo-trachéal.  En  dehors,  il  est  limité  par  la  cin- 
quième poche;  en  haut,  il  présente  un  petit  tubercule  que  nous 
appellerons  tubercule  aryténoïdien  (tubercule  corniculé  de  Kallius), 
et  Ta  se  terminer  au  niveau  de  la  partie  antérieure  et  médiane  du 
quatrième  arc.  Une  petite  rigole  (80  à  60  p.),  qui  s'étend  des  extré- 
mités antérieures  fusionnées  des  quatrième  et  cinquième  poches  à  la 
fente  laryngienne,  entoure  Textrémilé  supérieure  du  tubercule  ary- 
lénoldien  et  le  sépare  superficiellement  de  Tépiglotte. 

L*épiglotte  {Furcula  de  His)  apparaît  sous  la  forme  d'un  gros 
bourrelet,  vaguement  semi-lunaire,  dont  chaque  corne,  dirigée  en 
bas  et  en  dehors,  se  continue  avec  Textrémilé  antérieure  et  interne 
du  quatrième  arc.  La  saillie  du  bourrelet  épiglottique  dans  le 
champ  mésobranchial  est  d'environ  150  p.;  suivant  ses  autres 
dimensions,  ce  bourrelet  atteint  200  [a.  L'épiglotte  présente,  sur  la 
ligne  médiane,  deux  petites  échancrures  :  l'une  supérieure  à  peine 
marquée,  l'autre  inférieure  plus  accusée.  On  les  voit  bien  indi- 
quées dans  Tembryon  de  4,25  (Bl)  de  His.  Malgré  leur  faible 
profondeur,  ces  échancrures  dont  l'existence  est  constante,  nous 
paraissent  avoir  une  grande  importance  au  point  de  vue  phylogé- 
nique;  elles  attestent  la  soudure  des  extrémités  antérieures  des  qua- 
trièmes arcs  dans  le  champ  mésobranchial,  et  lorigine  paire  de 
l'épiglotte.  Par  sa  moitié  supérieure,  celle-ci  repose  sur  la  région 
médiane  des  troisièmes  arcs,  mais  elle  en  reste  séparée  sur  tout  son 
pourtour  par  une  petite  gouttière  (ulcus  arcuatus  de  His).  Nos 
observations  nous  amènent  donc  à  conclure,  avec  His,  que  l'épi- 
glotte dérive  des  quatrièmes  arcs.  On  ne  saurait  invoquer,  comme 
lont  fait  Reichert,  Roth,  Ganghofner,  etc.,  la  participation  des 
troisièmes  arcs  à  la  constitution  de  l'épiglotte,  car  les  relations  de 
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ces  deux  fonnations  sont  manifestement  secondaires,  et  résultent 
de  la  croissance,  vers  le  bant,  du  bourrelet  épiglottique.  Ce  dernier 
est  réuni,  de  cbaque  côté  de  l'échancrure  médiane  inférieure,  au 
tubercule  aryténoîdien  par  un  petit  pli  occupant  le  fond  de  la  rigole 
qui  fait  communiquer  la  cinquième  poche  endodermiqne  avec  la 
fente  laryngienne.  Chacun  de  ces  plis  figure  la  première  ébauche 
du  repli  ary-épiglottique. 

La  comparaison  des  embryons  de  4  et  de  6  millimètres  permet 
de  préciser  l'origine  et  la  signification  morphogénique  des  bourre- 
lets aryténoîdiens;  ces  formations  représentent  manifestement  les 
deux  lèvres  de  la  gouttière  respiratoire  primitive,  ainsi  que  Kôlliker 
Tavait  admis  a  priori.  L'examen  des  embryons  de  3  et  de  4  milli- 
mètres pourrait  faire  supposer  que  les  lèvres  de  la  gouttière  respi- 
ratoire ont  la  valeur  morphologique  d'un  cinquième  arc  rudimen- 
taire,  transformé  et  adapté  à  une  fonction  nouvelle  ;  mais  ce  cin- 
quième arc  branchial  existe  avec  son  arc  aortique,  et  nous  avons 
vu  qu'il  était  séparé  du  bourrelet  aryténoîdien  par  une  poche  rudi- 
mentaire  parfaitement  autonome,  et  qui  donne  naissance  à  la 
thyroïde  latérale,  comme  l'ont  montré  les  recherches  de  Tourneux 
et  Verdun.  Dans  ces  conditions,  est-il  possible  d'admettre,  comme 
l'ont  fait  Uis,  Wiedersheim,  Kallius,  etc.,  que  les  bourrelets  aryté- 
noîdiens, et  plus  tard  leur  cartilage,  «  se  constituent  avec  le  maté- 
riel des  cinquièmes  arcs  »?  Nous  ne  le  pensons  pas;  les  bourrelets 
aryténoîdiens,  dérivés  des  lèvres  de  la  gouttière  respiratoire, 
figurent  la  limitation  inférieure  du  fundus  branchialis.  Si  Ton  doit 
les  rapporter  à  une  formation  branchiale,  il  faut  chercher  au-des- 
sous des  cinquièmes  arcs,  et  sur  un  vertébré  dont  l'appareil  bran- 
chial ait  une  évolution  moins  éphémère  que  chez  l'homme.  Il  sera 
peut-être  possible  alors  d'établir  l'origine  première  des  bourrelets, 
c'est-à-dire  de  la  gouttière  respiratoire,  aux  dépens  de  l'appareil 
branchial  ou  bien  aux  dépens  des  parois  du  tronc. 

Embryons  de  8  millimètres  a,  b,  c  (28  Jours).  —  Sur  ces 
embryons,  malgré  leur  faible  différence  de  dimensions  avec  les 
précédents,  l'appareil  branchial  a  subi  de  profondes  modifications 
que  nous  allons  indiquer  rapidement.  Le  sinus  précervical,  qui 
s'ébauchait  sur  l'embryon  de  6  millimètres,  est  entièrement  cons- 
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titoé.  Tandis  qae  le  premier  et  le  deuxième  arcs,  ainsi  que  la 
première  poche  ectodermique  interposée,  restent  encore  visibles  à 
rextérieur,  les  autres  formations  branchiales  externes  sont  cachées 
àlmténear  du  sinus.  Celui-ci  apparaît  comme  une  fente,  oblique 
de  haut  en  bas  et  d'arrière  en  avant,  limitée  par  deux  lèvres  dont 
l'antérieure,  céphalique,  est  formée  par  le  deuxième  arc,  et  la  posté- 
rieure, caudale,  par  les  parois  du  tronc.  La  cavité  du  sinus  présente 
ane  face  antéro-supérieure  constituée  par  les  formations  bran- 
chiales, et  une  face  postéro-inférieure  répondant  au  thorax.  La  face 
antéro-supérieure  se  compose  de  dehors  en  dedans  des  deuxième, 
troisième  et  quatrième  arcs,  et  des  poches  ectodermiques  qui  les 
séparent.  Toutefois,  certaines  de  ces  poches  ont  subi  une  évolution 
spéciale.  La  deuxième  a  conservé  ses  dimensions  et  s'enfonce 
profondément  entre  le  deuxième  arc  et  le  troisième;  la  troisième 
s'est  transformée  en  une  cavité  entièrement  close,  par  suite  de  la 
soudure  des  bords  correspondants  du  troisième  et  du  quatrième 
arcs.  Quant  à  la  quatrième  poche,  elle  constitue  la  partie  la  plus 
profonde  du  sinus,  le  fundus  précervical. 

Des  modifications  concomitantes  se  sont  produites  dans  la  région 
pharyngienne  de  l'appareil  branchial;  les  troisième  et  quatrième 
poches  endodermiques  se  montrent  sur  les  coupes  (fig.  14  et  15) 
comme  des  diverticules  de  la  cavité  pharyngienne,  la  quatrième  est 
placée  directement  en  dedans  de  la  troisième,  et  le  quatrième  arc 
interposé,  réduit  de  volume,  renferme  le  quatrième  arc  aortique. 
La  troisième  poche  se  continue  avec  le  canal  thymique,  et  montre 
sur  sa  paroi  dorsale  Tépaississement  épilhélial  qui  va  fournir  la 
glandale  thymique.  De  même,  la  quatrième  poche  donne  nais- 
sance à  la  glandule  thyroïdienne,  et  la  cinquième  à  la  thyroïde 
latérale. 

Le  larynx,  dont  la  forme  extérieure  commence  à  se  dessiner, 
remplit  la  cavité  pharyngienne  qui  se  trouve  alors  réduite  à  une 
fente  semi-lunaire.  L'oriQce  laryngien,  d'apparence  triangulaire, 
est  limité  en  haut  et  en  avant  par  le  bourrelet  épiglottique,  et,  de 
chaque  côté,  par  les  replis  ary-épiglottiques  et  par  les  bourrelets 
aryténoïdiens.  Nous  allons  décrire  en  détail  chacune  des  parties 
constitutives  de  la  formation  laryngienne. 
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Le  bourrelel  épîgloltiqae  (fig.  2),  netlemenl  circonscrit  par  une 
gouttière  qui  le  sépare  de  la  base  de  la  langue,  mesure  400  u 
en  largeur,  150  [x  en  hauteur  et  200  (i  en  épaisseur.  Il  adhère  dans 
le  champ  mésobranchial,  aux  troisièmes  et  quatrièmes  arcs,  et  il 
se  met  en  relation  avec  les  bourrelets  aryténoïdiens  par  les  replis 
ary-épiglottiqnes  fortement  accusés,  et  dont  la  direction  primitive- 
ment verticale  est  devenue  oblique  en  bas  et  en  dedans.  L'épi- 
glotte  présente  à  considérer  une  face  libre,  située  au-dessus  de  la 
fente  laryngienne  et  qui  regarde  la  cavité  du  pharynx;  nous 
rappellerons  face  pharyngienne  par  opposition  à  la  face  adhérente 
à  la  base  de  la  langue  qui  sera  la  face  linguale.  Cette  face  pharyn- 
gienne est  parcourue  par  deux  sillons  de  10  à  iS  p.  de  profondeur 
disposés  symétriquement  par  rapport  à  la  ligne  médiane.  Ces 
sillons  ont  une  largeur  moyenne  de  25  {a,  et  sont  visibles  sur  la 
presque  totalité  de  la  face  pharyngienne,  qui  parait  ainsi  subdivisée 
en  une  partie  ou  lobe  médian  et  deux  parties  latérales.  Le  diamètre 
transversal  du  lobe  médian  est  de  160  à  170  [i.,  celui  des  lobes  laté- 
raux d'environ  100  {i.  Kallius  considère  le  lobe  médian  comme 
l'origine  de  la  portion  cartilagineuse  de  Tépiglotte,  et  les  lobes  laté- 
raux comme  répondant  aux  parties  de  l'épiglotte  dépourvues  de 
cartilage.  Cette  opinion  serait  admissible,  si  Ton  retrouvait  les 
sillons  de  plus  en  plus  nets  dans  les  stades  ultérieurs.  Or,  nous  ver- 
rons qu'ils  font  défaut  sur  un  certain  nombre  de  stades.  D'autre 
part,  Roth  admet,  à  la  suite  de  ses  observations  sur  le  lapin,  que 
l'épiglotte  se  constitue  par  un  tubercule  médian  et  deux  latéraux. 
La  figure  2  paraîtrait  assez  démonstrative  à  cet  égard,  si  nous 
n'avions  pas  assisté  à  la  formation  de  l'épiglotte  sur  l'embryon  de 
6 millimètres.  Nous  pensons  que  le  lobe  médian  représente  la 
partie  de  l'épiglotte  résultant  de  la  soudure  des  quatrièmes  arcs, 
et  les  saillies  latérales  la  portion  de  l'épiglotte  sur  laquelle  se 
fixent  les  replis  ary-épiglolliques  dont  ils  marquent  la  limite.  La 
comparaison  des  figures  1  et  2  justifie  celte  manière  de  voir;  elle 
montre,  en  effet,  que  les  diamètres  transversaux  du  larynx  sont 
ceux  qui  ont  le  plus  augmenté,  et  que  les  replis  ary-épiglottiques, 
presque  verticaux  sur  l'embryon  de  6  mill.  sont  devenus  très 
obliques  sur  les  embryons  de  8  millimètres. 
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Les  bourrelets  arytéûoïdiens  s'èteDdent  sur  une  haaleur  et 
une  largeur  de  380  [jl,  et  ont  acquis  une  épaisseur  sensiblement 
égale;  ils  ont  tellement  augmenté  d'épaisseur  qu'ils  remplissent 
presque  entièrement  la  cafité  pharyngienne  maintenant  réduite,  sur 
les  coupes,  à  une  mince  fente  semi-lnnaire.  Cet  accroissement 
rapide  dans  le  volume  des  bourrelets  aryténoldiens  joue  certaine- 
ment un  rôle  important  dans  la  fermeture  des  poches  endoder- 
miques,  qui  vont,  dès  maintenant,  évoluer  vers  un  bat  précis  et 
doouer  naissance  aux  dérivés  branchiaux  (thymus,  thyroïdes  laté- 
rales et  glandules  parathyroîdiennes).  La  limite  inférieure  des 
bonrrelets  aryténoîdiens  est  assez  difficile  à  préciser,  à  cause  de 
leur  continuité  de  tissu  avec  le  mésoderme  entourant  la  trachée  et 
rœsophage.  Leur  extrémité  supérieure  est  arrondie  (tubercule 
aryténoïdien);  elle  se  relie  de  chaque  côté  k  Tépiglotte  par  le 
repli  ary-épiglottique.  Nous  n'avons  pas  pu  reconnaître,  sur  le 
sommet  de  Faryténoïde  ni  le  long  du  repli  ary-épiglottique, 
Tiodication  du  tubercule  cunéiforme  si  net  dans  la  reconstitution 
par  Kallius  de  Tembryon  de  29  à  30  jours.  Le  tissu  consti- 
tuant les  aryténoïdes  est  composé  de  cellules  mésodermiques  for- 
tement tassées  les  unes  contre  les  autres,  entre  lesquelles  courent 
de  nombreux  vaisseaux  ayant  leur  origine  sur  les  aortes  ascen- 
dantes, au  voisinage  des  troisièmes,  quatrièmes  et  cinquièmes  arcs 
aortiques. 

La  cavité  laryngée,  nettement  ouverte  dans  toute  son  étendue 
sor  les  embryons  de  6  et  de  7  millimètres,  s'oblitère  partiellement 
sar  les  embryons  de  8  millimètres.  Son  orifice  pharyngien,  cir- 
conscrit par  les  bourrelets  épigloltiques  et  aryténoîdiens,  prend 
la  forme  d'un  triangle  dont  la  base,  supérieure,  répond  à  Fépi- 
glotte,  le  sommet  au  pharynx  entre  les  aryténoïdes,  et  les  côtés 
anx  replis  ary-ëpiglottiques.  Cet  orifice  se  continue  avec  un  petit 
canal  prismatique  à  section  également  triangulaire  (fig.l4),  et  dont 
la  hauteur  est  d'environ  100  [k.  Puis,  ce  canal  s'interrompt  sur  une 
étendue  de  150  p.,  et,  suivant  les  embryons,  il  est  remplacé  par 
one  lame  épithéliale  pleine  ou  creusée  de  lacunes  superposées,  dont 
Tensemble  représente  un  conduit  filiforme  et  irrégulier  que  nous 
appellerons  canal  vestibulo-trachéal.  Peu  à  peu,  la  lumière  devient 
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régulière,  se  dilate,  et,  après  un  parcours  de  100  à  120  {i.,  s'abouche 
dans  la  cavité  de  la  trachée.  Sur  l'embryon  de  8  millimètres  c 
(fig.  15),  comme  dans  la  reconstruction  de  Rallius,  la  lame  épithé- 
liale,  résultant  de  la  soudure  des  bourrelets  des  aryténoidiens, 
mesurait  d'avant  en  arrière  une  longueur  de  350  (i,  et  obturait  par- 
tiellement le  canal  laryngé  sur  une  hauteur  de  120  à  140  \l.  La 
partie  supérieure  de  ce  canal,  restée  perméable,  sera  le  futur  vesti- 
bule du  larynx.  La  lame  épithëliale,  de  son  côté,  répondra  de  haut 
en  bas  àrincisure  aryténoidienne  et  à  la  glotte.  La  face  postérieure 
des  aryténoïdes  est  occupée  par  une  rainure  correspondant  à  la 
partie  postérieure  de  la  lame  épithéliale  laryngée.  A  environ  200  {jl 
au-dessous  du  sommet  des  aryténoïdes,  cette  lame  épithéliale  est 
percée  d*un  orifice  circulaire  de  40  à  50  {&  de  diamètre,  qui  se  con- 
tinue par  un  fin  canal  régulier  venant  se  placer  derrière  le  précé- 
dent, el  s'ouvrant  comme  lui  dans  la  trachée;  nous  le  désignerons 
sous  le  nom  de  canal  pharyngo-trachéal  en  réservant  à  Torifice, 
transitoire  d'ailleurs,  le  terme  d*orifice  inter-aryténoîdien  ou 
rimulaire. 

Les  coupes  intéressant  le  tiers  inférieur  de  la  région  interarytë- 
noïdienne  montrent,  dans  la  lame  épithéliale  laryngée,  deux 
lumières  disposées  Tune  au  devant  de  Tautre,  comme  les  deux 
boucles  du  chiffre  8.  Chacune  de  ces  boucles,  de  forme  elliptique, 
mesure  d'abord  de  18  à  20  [j.  suivant  Taxe  antéro-postérieur,  et 
de  5  à  8  {A  selon  Taxe  transversal.  Plus  bas,  les  deux  boucles  se 
fusionnent  en  une  cavité  commune,  dont  la  section  figure  un  ovale 
régulier  vers  l'origine  de  la  trachée.  Si  Ton  jette  un  coup  d'œil 
d'ensemble  sur  la  fente  laryngée,  ou  sur  la  lame  épithéliale  qui  la 
comble,  on  constate,  ainsi  que  le  montrent  les  sections  sagittales, 
qu'elle  affecte  vaguement  la  forme  d'un  triangle  curviligne  à  som- 
mets émoussés,  dont  la  base  serait  représentée  par  la  région 
inter-aryténoïdienne,  et  dont  le  sommet  répondrait  à  la  partie 
lacuneuse  du  canal  laryngé.  Le  diamètre  antéco-postérieur, 
d'environ  100  fA  à  la  partie  supérieure,  s'élève  à  350  jjl  vers  la* 
région  moyenne,  pour  redescendre  à  150  fx  vers  l'origine  de  la 
trachée. 

Le  pharynx,  sur  les  embryons  de  8  millimètres,  peut  commun!- 
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qoer  ayecla  trachée  par  deux  canaux  ;  l'un,  antérieur,  représentant 
le  Testibole  du  larynx  par  sa  partie  supérieure,  est  en  général 
oblitéré  dans  sa  portion  moyenne,  tandis  que  Tantre,  postérieur, 
reste  toujours  perméable.  Dans  le  résumé  qu'il  donne  du  trayail  de 
Fein,  Oppel  dit  que  cet  auteur  parie  d'un  bouchon  épithélial  n'obli- 
térant pas  complètement  la  fente  laryngée.  Nous  n'avons  pu  nous 
procurer  le  mémoire  de  Fein  pour  savoir  si  notre  description  con- 
corde avec  la  sienne. 

Lesépithéliums  qui  revêtent  les  diverses  régions  du  larynx  (épi- 
glotte,  aryténoîdes),  ou  qui  entrent  dans  la  formation  de  la  lame 
épithéliale  laryngée,  appartiennent  au  type  polyédrique  straliSé 
embryonnaire  ;  ils  reposent  directement  sur  le  tissu  mésodermique, 
et  se  composent  de  deux  à  trois  assises  cellulaires  rangées  sur  une 
hanienr  de  12  à  18  [a. 

Embryon  de  14  millimètres  c  (36  à  36  jours).  —  La  disposi- 
tion générale  du  larynx  rappelle  assez  exactement  celle  que  nous 
venons  d^étudier  en  détail  sur  les  embryons  de  8  millimètres;  aussi 
notre  description  sera-t-elle  très  brève. 

Les  fentes  et  les  arcs  branchiaux  ont  subi  une  évolution  rapide. 
Les  poches  endodermiques  ne  sont  plus  guère  représentées  que 
parles  dérivés  branchiaux;  elles  communiquent  avec  la  cavité  du 
pharynx  par  des  oriflces  très  étroits,  comme  le  canal  Ihyréo-pha- 
ryngien  de  la  quatrième  poche.  Le  sinus  précervical  n'a  plus 
d'ouverture  extérieure;  il  existe  encore  sous  la  forme  d'une  cavité 
close  en  relation  avec  la  tête  du  thymus. 

L*épiglotte  est  figurée  par  un  bourrelet  aplati,  large  de  600  {i., 
haut  de  180  (i,  et  épais  de  125  [j.,  sur  la  face  pharyngienne  duquel 
on  ne  retrouve  plus  trace  des  sillons  si  nets  sur  les  embryons  de 
8  millimètres. 

Les  bourrelets  aryténoïdiens  atteignent  en  hauteur  un  demi-mil- 
limètre, et  leur  largeur,  sensiblement  la  même  que  Tépaisseur 
mesarée  par  rapport  au  fond  des  gouttières  pharyngiennes,  est 
d  environ  un  quart  de  millimètre.  Le  tissu  conjonctif  qui  les  cons- 
titue est  particulièrement  dense.  Rallius  le  considère  comme  du 
tissu  précartilagineux;  il  offre  la  particularité  d'être  assez  riche 
en  vaisseaux. 
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La  cavité  laryngée  (550  [l)  se  prolonge  en  hanl  à  peine  au-dessus 
du  sommet  des  bourrelets  aryténoïdiens,  mais  la  lame  épithéliale 
s'avance  plus  en  avant  que  le  fond  des  gouttières  pharyngiennes, 
par  rapport  auxquelles  nous  avons  mesuré  la  saillie  des  bourre- 
lets aryténoïdiens.  Cette  lame  épithéliale  atteint  400  \l  suivant  son 
diamètre  antéro-postërieur.  Gomme  précédemment,  la  forme  de  la 
cavité  laryngée  varie  suivant  le  niveau  auquel  on  l'envisage.  An 
voisinage  de  Toriflce  laryngien,  cette  cavité  se  présente  sous 
Taspecl  d'un  prisme  triangulaire  mesurant  150  \l  en  travers;  puis, 
à  une  distance  de  150  à  200  [l  au-dessous  des  bourrelets  aryténoï* 
diens,  ses  parois  se  rapprochent  et  se  soudent  entre  elles.  La  lame 
épithéliale  résultant  de  cette  fusion,  se  continue  en  bas  sur  une 
hauteur  d'environ  âOO  ;jl,  après  quoi  une  lumière  réapparaît  entre 
les  éléments  épilhéliaux,  c'est  le  canal  vestibulo- trachéal.  Tandis 
que  la  lame  épithéliale  ferme  la  fente  laryngée,  le  long  de  son 
bord  postérieur  se  montre  d*abord  une  rainure,  puis  un  orifice  con- 
duisant dans  le  canal  pharyngo-trachéal,  qui  vient  se  juxtaposer  au 
conduit  antérieur.  La  lame  épithéliale  présente  alors  sur  les  coupes 
(fig.  16)  un  aspect  analogue  à  celui  que  nons  avons  décrit  sur  les 
embryons  de  8  millimètres;  cette  disposition  s'observe  sur  une  hau- 
teur de  100  à  150  (i.  Dans  son  ensemble,  la  cavité  laryngée  offre 
donc  sensiblement  la  même  disposition  qu'au  stade  précédent  : 
un  canal  antérieur,  interrompu  dans  son  tiers  moyen,  et  un  canal 
postérieur,  continu,  séparés  Tun  de  Tautre  par  la  lame  épithéliale. 
La  seule  différence  avec  les  embryons  de  8  millimètres,  est  que  la 
lame  épithéliale  ne  présente  pas  de  lacunes  dans  son  intérieur.  La 
fermeture  du  tiers  moyen  du  canal  antérieur,  imparfaite  au  stade  de 
8  millimètres,  est  complète  sur  les  embryons  de  14  millimètres. 

Embryons  de  19  millimètres  a  et  b  (40  jours).  —  Bien  que 
de  même  longueur,  ces  deux  embryons  ne  sont  pas  du  même  âge  ; 
Tembryon  a  est  le  plus  jeune  des  deux,  malheureusement  il  n'a  pas 
été  coupé  en  série  régulière.  Sur  cet  embryon,  Tépiglotte  se  détache 
nettement  en  arrière  de  la  base  de  la  langue,  sous  l'aspect  d'un 
bourrelet  lamelliforme  dont  l'épaisseur  est  de  300  fx,  et  dont  la  lar- 
geur dépasse  un  millimètre  ;  elle  est  circonscrite  latéralement  par 
les  gouttières  pharyngiennes  dont  la  profondeur  moyenne  est  de 
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2)60  ut.  Sa  sorfâce  pharyngienne  est  régulière,  dépourvue  de  sillons 
appréciables,  et  revêtue  par  un  épithéUum  polyédrique  stratifié 
embryonnaire  dont  la  hauteur  moyenne  s'élève  à  28  [jl;  le  tissu  de 
l'épiglotle  est  formé  par  du  mésoderme  peu  tassé  n'ayant  encore 
aacun  caractère  particulier. 

Lesarylénoïdes  affectent,  vers  leur  partie  supérieure,  l'apparence 
de  petits  bourrelets  coniques,  légèrement  saillants  dans  la  cavité 
du  pharynx.  Dans  leur  moitié  supérieure,  leur  largeur  est  de  480  (x 
el  leur  épaisseur  de  380  {i.;  ces  dimensions  augmentent  dans  la 
moitié  inférieure  où  elles  atteignent  respectivement  706  et  800  jx. 
Cet  accroissement  a  pour  résultat  de  transformer  la  cavité  pharyn- 
gienne, dans  la  région  laryngée,  en  une  fente  linéaire  concave  en 
avant.  Le  mésoderme  des  aryténoïdes  est  constitué  par  un  tissu 
très  dense,  et  le  revêtement  épithélial  qui  Tentoure  appartient  au 
type  polyédrique  embryonnaire. 

D'importantes  modifications  se  sont  produites  dans  la  forme  de 
la  cavité  vestibulaire  ;  elles  paraissent  dues  à  la  fois  à  Taugmenta- 
lion  de  volume  des  aryténoïdes,  el  à  Taccroissement  transversal 
de  la  cavité.  Le  canal  prismatique  qui  faisait  suite  à  Torifice 
laryngé,  ne  présente  plus  sa  section  triangulaire,  mais  affecte,  sur 
les  coupes,  Taspect  d'une  ancre  sans  crochets  ou  de  la  lettre  T 
renversée.  Dans  sa  région  moyenne,  ce  canal,  ou  vestibule  du 
larynx,  mesure  800  jx,  dans  sa  partie  antérieure  qui  répond  à  la 
branche  horizontale  du  T  et  680  \l  dans  sa  portion  interaryténoï- 
diennequi  figure  la  branche  verticale  du  T;  dans  sa  région  infé- 
rieure, les  deux  branches  sont  sensiblement  égales.  La  partie  anté- 
rieure est  perméable  jusqu'à  son  extrémité  inférieure  qui  se  con- 
linae  avec  le  canal  vestibulo-lrachéal.  La  partie  postérieure  est 
oblitérée  dans  ses  deux  tiers  antérieurs;  son  tiers  postérieur  est 
creusé  du  canal  pharyngo-trachéal  (15  à  20  diamètre).  L'épithé- 
lium  polyédrique  de  la  fente  laryngée  a  une  épaisseur  moyenne 
de  28  à  30  jx. 

Sur  cet  embryon,  le  cartilage  de  Meckel  et  le  cartilage  de  Reichert 
existent  déjà,  tandis  que  les  cartilages  du  larynx  ne  possèdent 
pas  encore  de  cartilagéine  ;  ils  sont  figurés  par  une  condensation 
•péciale  du  tissu  mésodermique,  au  stade  précarlilagineux  pré- 
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parant  les  diverses  ébauches  des  formations  cartilagineuses  que 
nous  allons  trouver  sur  l'embryon  de  19  millimètres,  b.  Celui-ci, 
par  suite  de  Tapparition  des  cartilages,  montre,  dans  son  ensemble, 
une  disposition  assez  facilement  assimilable  à  celle  que  Ton 
observe  chez  Tadulte;  aussi  suivrons-nous  dans  notre  description 
Tordre  généralement  adopté  en  analomie  descriptive.  Après  avoir 
exposé  la  conformation  extérieure,  les  dimensions  et  les  rapports 
du  larynx,  nous  étudierons  successivement  ses  principales  parties 
constituantes. 

La  figure  3  représente  une  reconstruction  du  larynx  vue  par  la 
cavité  pharyngienne.  Cet  organe  fait  une  saillie,  d'un  millimètre 
environ,  nettement  accusée  en  arrière  et  au-dessous  de  la  base  delà 
langue  dont  elle  est  séparée  par  un  sillon  profond  :  la  fosse  glosso- 
épiglollique,  interrompue  en  son  milieu  par  un  fin  repli,  le  repli 
glosso-épiglottique  médian.  La  saillie  laryngienne  est  limitée,  de 
chaque  côté,  par  la  gouttière  pharyngo-laryngée.  Chaque  gouttière, 
vers  son  extrémité  supérieure,  s*unit  au  sillon  glosso-épiglottique.  Â 
ce  niveau,  le  fond  de  la  gouttière  est  occupé  par  un  bourrelet  saillant 
de  150  à  180  (1,  c'est  le  bourrelet  pharyngien  (Rachenwulste),  qui 
se  perd  en  haut  dans  la  paroi  latérale  du  pharynx,  et  en  bas  vers  la 
base  de  Tépiglotte,  répondant  ainsi  au  pli  pharyngo-épiglottique  de 
Tadulte.  La  gouttière  pharyngo-laryngée  va  diminuant  de  profon- 
deur à  mesure  qu'elle  descend  vers  la  région  inférieure  du  pha- 
rynx; elle  n'est  plus  figurée  que  par  un  sillon  insignifiant,  à  l'ori- 
gine de  Tœsophage. 

La  face  postérieure  du  larynx  est  divisée  en  trois  parties  dis- 
tinctes par  l'orifice  pharyngien  du  vestibule  laryngé  affectant  la 
forme  d'une  ancre  sans  crochet  et  renversée,  ou  de  la  lettre  co 
renversée.  La  branche  curviligne  de  l'ancre  est  limitée  en  haut  par 
l'épiglotte,  sa  branche  verticale  (rimule  ou  fente  inleraryténoï- 
dienne)  est  comprise  entre  les  bourrelets  aryténoïdiens  dont  chacun 
est  logé  dans  la  moitié  concave  de  la  branche  curviligne. 

L'épiglotte  se  présente  comme  un  bourrelet  large  et  aplati. 
(Dimensions  :  H.,  280  (jl;  L.,  800  [ji  à  la  base,  300  it,  au  sommet; 
Ë.,  300  {X  à  la  base,  228  [l  au  sommet.)  Sa  face  pharyngienne  est 
régulière,  sans  silllons;  sa  face  linguale  est  plissée  sur  la  ligne 
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médiane  an  voisinage  de  IHnserlion  da  pli  glosso-épiglotlique. 
Par  les  parties  latérales  de  sa  base,  elle  se  continue  en  dehors 
et  en  haut  avec  le  pli  pharyngo-épiglottique,  en  dedans  et  en 
bas  avec  les  replis  aryténo-épiglottiques,  qui  bordent  rorifice 
laryngien.  L*épiglotte  est  constituée  par  du  tissu  mésodermique 
assez  lâche,  riche  en  vaisseaux,  et  revêtu  par  un  épithëliam  polyé- 
drique embryonnaire  haut  de  28  à  30  (i,  et  dont  les  éléments  cel- 
lulaires sont  disposés  sur  trois  couches  (Dg.  40). 

Les  bourrelets  arylénoïdiens,  dans  leur  ensemble,  peuvent  être 
assimilés  chacun  à  un  tétraèdre  dont  la  base  repose  sur  le  cartilage 
cricoide,  et  dont  le  sommet  légèrement  arrondi  (fig.  3)  fait  une 
saillie  de  60  p.  dans  l'oriflce  pharyngien  du  larynx.  (Dimensions  : 
H.,  3S0  {i;  Largeur  dans  la  moitié  supérieure  300  [jl,  dans  la  moitié 
inférieure  400  p.;  E.,  aux  mêmes  points  800  et  600  {x  sur  l'aryté- 
noide  droit.)  Des  trois  faces  du  tétraèdre  (fig.  17),  l'une  postérieure 
à  section  curviligne  forme  la  moitié  de  la  paroi  antérieure  du 
pharynx  ;  l'autre,  interne,  répond  à  la  face  homologue  de  i'aryté- 
Doïde  du  côté  opposé;  la  troisième,  antérieure,  limite  en  arrière  le 
Tesiibule  du  larynx.  Des  trois  arêtes,  l'externe,  entièrement  adhé- 
rente, commence  au  repli  ary-épiglottique,  l'antérieure  est  tout  à  fait 
libre  dans  le  vestibule,  la  postérieure  est  séparée  par  la  rimule, 
sur  une  hauteur  de  150  [jl,  de  celle  du  côté  opposé,  puis  elle  se 
fusionne  avec  elle  sur  une  étendue  de  200  p..  Nous  avons  indiqué 
que  le  sommet  des  aryténoïdes  faisait  dans  la  cavité  pharyngienne, 
au  niveau  de  Torifice  laryngien,  une  saillie  de  60  (i;  cette  saillie 
se  continue  insensiblement  en  dedans  vers  la  fente  interaryténoï- 
dienne,  et  en  dehors  avec  le  repli  ary-épiglottique.  Nous  n'avons 
pas  observé,  sur  les  embryons  de  19  millimètres,  l'indice  delà  scis- 
sure qui  sépare  le  sommet  de  l'aryténoïde  du  tubercule  cunéiforme, 
comme  Ta  figuré  Kallius  sur  l'embryon  de  39-40  jours. 

Les  bourrelets  arylénoïdiens  sont  formés  par  du  tissu  méso- 
dermique très  dense;  à  leur  base  se  trouve  un  nodule  cartilagineux 
de  90  à  100  ;x  de  diamètre  (fig.  18,  19)  qui  se  continue  en  dedans 
avec  un  tissu  particulier  à  éléments  très  rapprochés,  dont  l'ensemble 
figure  la  partie  inférieure  du  cartilage  aryténoïde.  Ce  tissu  non 
encore  envahi  par  de  la  cartilagéine,  mais  dépourvu  de  vaisseaux. 
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est  un  véritable  tissu  précartilagiDeux.  Les  bourrelets  aryténoidiens 
sont  recouverts  d*an  épithélium  de  même  nature  que  celui  qui 
revêt  tout  le  larynx  embryonnaire. 

La  figure  12  montre  un  moulage  par  reconstruction  des  cavités 
du  larynx  ;  on  y  remarquera  une  partie  ovalaire  réservée  en  clair  qui 
répond  à  la  partie  soudée  des  épithéliums  tapissant  la  fente  inter- 
aryténoîdienne.  On  voit  que  Torifice  laryngien  présente  une  forme 
en  ancre  ou  en  T  qui  s'étend  sur  une  hauteur  de  plus  d*un  demi- 
millimètre,  avec  interruption  partielle  suivant  la  branche  verticale 
du  T  dans  la  zone  interaryténoîdienne.  La  branche  curviligne  de 
Tancre  (horizontale  du  T),  n'est  autre  chose  que  le  canal  prisma- 
tique à  section  triangulaire  des  stades  8  et  14  millimètres,  qui 
s'est  considérablement  agrandi  suivant  son  diamètre  transversal; 
elle  figure  le  vestibule  du  larynx,  dans  lequel  s'ouvre  la  dmule  repré- 
sentant la  branche  rectiligne  de  l'ancre.  Le  vestibule  et  la  rirnole 
s'abouchent  dans  le  pharynx  par  un  orifice  qui  mesure  un  quart  de 
millimètre  dans  ses  différentes  dimensions;  mais  bientôt,  la  lumière 
de  ces  formations  se  réduit  à  un  sillon  de  IS  [j.  de  large.. 

La  cavité  da  vestibule  a  l'aspect  d'une  fente  étroite,  étendue 
transversalement  (H.,  ii50  à  600  [jl;  L.,  400  à  SOOfji;  E.,  45  à  50  fji,  y 
compris  les  bordures  épithéliales).  Sur  les  coupes  transversales 
(fig.  17,  18),  elle  affecte  la  forme  d'un  accent  circonflexe  si  bien 
que  la  paroi  antérieure  du  vestibule  présente  une  crête  médiane, 
et  sa  paroi  postérieure  une  gouttière  en  continuité  avec  la  rimule. 
La  crête  postérieure  du  vestibule  se  continue,  lorsque  celui-oi 
disparait  sur  les  coupes,  avec  une  série  de  lacunes  superposées 
en  un  canal  filiforme  et  irrégulier  (canal  vestibulo-trachéal), 
qui  se  fusionne  avec  le  canal  pharyngo-trachéal  faisant  suite  à  la 
rimule. 

La  rimule  est  une  fente  antéro-postérieure,  très  nette  dans  la 
partie  tout  à  fait  supérieure  de  la  région  interaryténoîdienne.  Elle 
ne  tarde  pas  à  disparaître  dans  la  presque  totalité  de  son  étendue, 
par  soudure  des  épithéliums  qui  la  limitent.  Le  diamètre  antéro- 
postérieur  de  la  rimule  (ou  de  la  lame  épithéliale  qui  la  remplace) 
est  d'environ  un  demi-millimètre.  Nous  avons  dit  que  les  arêtes 
postérieures  des  tétraèdres  aryténoïdiens  étaient  séparées,  sur  près 
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de  la  moilié  de  leur  hauteur,  par  une  gouttière  profonde  ;  dans  la 
portion  fusionnée  des  aryténoïdes,  cette  gouttière  se  continue  avec 
nn  canal  d^environ  un  quart  de  millimètre  de  long  dont  le  calibre 
est  de  40  il.  C'est  le  canal  pharyngo-trachéal  des  stades  8  et 
14  millimètres  qui  s'unit  avec  le  canal  vestibulo-tracbéal  dans 
riotérieur  de  l'anneau  cricoïdien.  En  poursuivant  l'assimilation 
avec  le  larynx  de  Tadulte,  on  peut  dire  que  la  portion  soudée  de 
l'espace  interaryténoïdien  représente  la  glotte,  et  la  réunion  des 
deax  canaux  la  région  sons-glottique.  Le  conduit  cricoïdien  on  sous- 
glottiqae  est  d'abord  à  section  triangulaire;  c'est  un  triangle  iso- 
cèle dont  la  base  postérieure  a  100  (&,  et  la  hauteur  près  de  SOO  [jl. 
Vers  Texlrémité  inférieure  du  cricoïde,  la  lumière  devient  sensi- 
blemement  circulaire  (280  (jl  de  diamètre).  Dans  cette  lumière, 
s'avance  une  créle  médiane  (100  ji  de  hauteur),  émanée  de  la  paroi 
postérieure,  et  se  prolongeant  en  bas  vers  la  trachée. 

C'est  snr  les  embryons  de  19  millimètres  que  les  cartilages 
dn  larynx  font  leur  première  apparition  ;  ils  sont  représentés  par 
le  thyroïde,  le  cricoïde  et  les  aryténoïdes,  placés  derrière  ou 
au-dessous  du  cartilage  qui  deviendra  l'os  hyoïde  (fig.  18  et  19.) 
Bien  que  l'on  doive  tenir  compte  des  rapports  spéciaux  dus  à 
la  flexion  de  la  tête  et  du  cou  sur  le  tronc,  on  est  frappé  de  ce 
fait  que  le  corps  du  cartilage  hyoïdien  répond,  dans  presque 
toute  son  étendue,  au  vestibule  du  larynx,  dont  il  est  séparé 
par  les  lames  latérales  du  thyroïde.  Les  grandes  cornes  du  car* 
lilage  hyoïdien,  unies  à  celle  du  thyroïde,  sont  placées  à  100  (i. 
aa-desstts  des  aryténoïdes.  Étant  données  la  disparition  précoce  des 
formations  branchiales,  et  l'apparition  des  cartilages  à  un  stade  où 
ces  formations  ne  sont  plus  figurées  que  par  leurs  dérivés  eux- 
mêmes  déplacés,  il  n'est  pas  possible,  sur  Tembryon  humain, 
d'établir  les  relations  précises  entre  le  squelette  branchial  et  les 
cartilages  du  larynx.  On  ne  peut  guère  procéder  que  par  analogie. 
Le  cartilage  hyoïdien  répond  par  son  corps  au  deuxième  arc,  et  par 
ses  grandes  cornes  au  troisième;  les  lames  latérales  du  thyroïde 
et  ses  grandes  cornes  peuvent  être  considérées  comme  provenant 
du  quatrième  et  du  troisième  arcs.  Nous  avons  vu,  en  effet,  que 
ces  deux  arcs,  au  moment  de  la  formation  du  sinus  précervical, 
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Tenaient  se  placer  dans  la  concavité  da  deuxième  arc.  La  partie 
médiane  du  quatrième  arc  est  utilisée  pour  la  formation  de  Tépi- 
glotle,  et  le  squelette  de  ses  parties  latérales  donnera  les  lames  laté- 
rales du  thyroïde,  dont  les  grandes  cornes  se  constitueront  aux 
dépens  du  squelette  des  portions  latérales  du  troisième  arc.  Le  cin- 
quième arc,  rudimentaire.  ne  fournit  aucun  dérivé.  Les  aryténoïdes 
se  développent  dans  les  bourrelets  qui  limitent  la  gouttière  respi- 
ratoire, et  nous  avons  montré  que  ces  bourrelets,  s'ils  repré- 
sentaient un  ou  plusieurs  arcs,  répondraient  au  sixième  ou  an 
septième  arcs,  dans  le  sens  et  la  signification  indiqués  par  Gegen- 
baur.  Ce  n*e$t  donc  qu*un  arc  inférieur  au  cinquième  qui  peut 
donner  naissance  à  leur  squelette  cartilagineux,  c'est-à-dire  aux 
cartilages  aryténoïdes.  Si,  d'autre  part,  les  bourrelets  aryténoïdiens 
proviennent  du  pharynx  comme  la  trachée,  ainsi  que  l'admet 
Rôlliker,  on  ne  peut  reconnaître  aux  cartilages  aryténoïdes  une 
origine  branchiale.  Dans  ces  conditions,  on  devrait  conclure  que 
les  cartilages  aryténoïdes  et  cricoïde  sont  des  transformations  du 
cartilage  latéral.  Nous  croyons  inutile  d'agiter  plus  longuement 
cette  question  de  l'origine  des  cartilages  du  larynx;  la  solution 
doit  être  cherchée  non  sur  l'homme,  mais  sur  un  mammifère  moins 
élevé  dans  Téchelle  des  Vertébrés. 

Le  cartilage  thyroïde  est  représenté  par  deux  lames  symétriques, 
les  lames  latérales,  sensiblement  convergentes  en  avant,  mais  qui 
n'arrivent  pas  au  contact  l'une  de  l'autre.  Chaque  lame  offre  à 
considérer  deux  faces,  l'une  antérieure  et  externe,  l'autre  posté- 
rieure et  interne;  quatre  bords  :  antérieur,  supérieur,  postérieur 
et  inférieur,  et  quatre  angles.  Les  deux  angles  postérieurs  envoient 
en  sens  opposés  deux  prolongements,  l'un  ascendant  la  grande 
corne,  l'autre  descendant  la  petite  corne.  Les  lames  latérales,  abs- 
traction faite  de  leurs  prolongements,  ont  une  hauteur  de  3S0  (j.; 
elles  mesurent  d'arrière  en  avant  un  demi-millimètre,  et  leur  épais- 
seur maximum  est  de  ISO  [jl  près  du  bord  postérieur.  Elles  ont  une 
forme  arquée  très  accusée,  et  embrassent  dans  leur  concavité  le 
vestibule  du  larynx,  le  cricoïde  et  les  aryténoïdes;  par  leur  face 
externe,  elles  sont  en  rapport  avec  les  lobes  latéraux  de  la  glande 
thyroïde  et  le  paquet  vasculo-nerveux  du  cou  en  arrière,  les  muscles 
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sterno- hyoïdien  et  sterno-thyroïdien  en  avant.  Le  tubercule  supé- 
rieur et  une  partie  de  la  crête  oblique  qui  lui  fait  suite,  reçoivent 
déjà  des  fibres  d'insertion  du  constricteur  inférieur  du  pharynx. 
La  grande  corne,  régulièrement  arrondie,  a  une  longueur  de  300  ja 
et  UD  diamètre  de  70  à  80  (i;  elle  vient  s'unir  à  la  grande  corne  du 
cartilage  hyoïdien  par  un  tissu  très  dense.  La  petite  corne,  dont 
la  hauteur  atteint  à  peine  75  (jl,  est  réunie  au  cricoïde  par  un  tissu 
de  même  nature.  La  lame  latérale  droite,  dans  son  tiers  supérieur 
et  postérieur,  est  creusée  d'un  trou,  le  trou  thyroïdien  (Foramen 
thyroideum)  à  peu  près  circulaire,  de  30  à  38  [ji  de  diamètre;  il 
n'existait  pas  de  trou  thyroïdien  sur  la  lame  gauche.  Les  deux  lames 
latérales,  comme  on  le  voit  sur  la  figure  40,  convergent  en  avant, 
mais  restent  séparées  Tune  de  l'autre  par  un  intervalle  de  300  {jl 
dans  leur  moitié  supérieure,  intervalle  qui  s'abaisse  jusqu'à  150  {& 
?ers  la  moitié  inférieure.  Cet  intervalle  est  rempli  par  du  tissu 
mésodenniqne  très  dense,  surtout  dans  la  moitié  supérieure  où  il 
est  placé  derrière  le  corps  de  l'os  hyoïde. 

Le  cartilage  cricoïde,  dans  sa  plus  grande  hauteur,  atteint  près 
d'QD  demi-millimètre;  on  peut  lui  distinguer  (flg.  10)  un  arc  anté- 
rieur et  une  plaque  postérieure.  L'arc,  très  réduit,  échancré  en  haut 
et  en  bas,  mesure  à  peine  100  |i;  la  plaque  postérieure,  beaucoup 
plus  volumineuse,  dépasse  300  {i.  L'épaisseur  de  la  lame  cartila- 
gineuse  du  cricoïde  varie  de  150  à  180  p..  L'anueaucricoidien,  dont 
le  diamètre  intérieur  atteint  environ  un  demi-millimètre,  est  assez 
régulier;  sa  direction  un  peu  oblique  en  avant  résulte  de  la 
flexion  du  cou.  On  a  prétendu  qu'à  son  apparition  première 
le  cricoïde  avait  une  forme  de  fer  à  cheval  ouvert  en  avant;  les 
reconstructions  et  l'étude  des  préparations  sériées  montrent  que 
ceue  disposition  se  rencontre  seulement  sur  quelques  coupes. 

Les  cartilages  aryténoïdes  sont  moins  avancés  dans  leur  déve- 
loppement que  le  thyroïde  et  le  cricoïde.  Ils  n'existent  encore quesous 
l'aspect  de  deux  petits  nodules  cartilagineux  ovoïdes  (Dimensions  : 
H.,  80  fx;  L.,  120  [x;  E.,  150  [i),  placés  directement  au-dessus  de  la 
plaque  postérieure  du  cricoïde  en  regard  du  bord  postérieur  des 
lames  latérales  du  thyroïde,  à  la  hauteur  de  l'origine  des  grandes 
cornes.  Ces  nodules  se  continuent  en  dedans,  vers  la  fente  interary- 
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ténoïdienne,  par  un  amas  de  tissa  précartilagineax  (flg.  19).  L'eor 
semble  du  nodule  cartilagineux  et  de  Tamas  précartilagineax  des- 
sine, sur  les  coupes,  la  forme  de  la  base  de  Taryténoïde,  ce  qui 
permet  de  considérer  le  nodule  cartilagineux  comme  Tébauche  de 
Tapophyse  musculaire,  et  l'amas  précarttlagineux  comme  le  premier 
rudiment  de  Tapophyse  vocale.  La  partie  du  bourrelet  aryténoî* 
dien  située  au-dessus  du  nodule,  est  également  constituée  par  du 
tissu  précartilagineux,  assez  dense  pour  modeler  la  forme  de  la 
rimule;  elle  représente  le  corps  de  TaryténoYde,  et  son  importance 
est  affirmée  par  les  relations  qu'elle  affecte  avec  les  muscles  à 
insertion  aryténoïdienne. 

Les  articulations  entre  les  divers  cartilages  n'existent  pas  encore. 
Les  cartilages  se  continuent  les  uns  avec  les  autres  par  du  tissu  pré- 
oartilagineux,  ou  par  l'intermédiaire  d'un  tissu  analogue  fixant  très 
énergiquement  les  réactifs  colorants.  Dans  la  portion  unissant  les 
grandes  cornes  du  thyroïde  et  de  l'hyoïde,  les  formations  carti- 
lagineuses sont  en  contact  si  intime  qu'il  est  nécessaire  d'user 
de  forts  grossissements  pour  reconnaître  la  ligne  de  séparation. 

Le  tissu  de  tous  les  cartilages  est  formé  de  cellules  ovalaires, 
arrondies  ou  anguleuses,  renfermées  dans  de  petits  chondroplastes 
de  8  à  9  fi. 

Les  muscles  instrinséques  du  larynx,  à  peine  indiqués  sur 
l'embryon  de  19  millimètres  a,  apparaissent  plus  nettement  sur 
Tembryon  b  d'après  lequel  nous  les  décrirons. 

Le  crico-thyroïdien  est  représenté  par  un  certain  nombre  de 
foisceaux  compris  entre  l'arc  antérieur  du  cricoïde  et  le  bord  infé- 
rieur de  la  lame  latérale  du  thyroïde,  en  avant  de  la  petite  corne. 
Les  faisceaux  antérieurs  ont  une  direction  verticale,  les  postérieurs 
sont  obliques;  certains  faisceaux  se  placent  entre  les  deux  carti- 
lages, quelques-uns  se  continuent  en  arrière  avec  le  constricteur 
inférieur  du  pharynx. 

L'ary-aryténoïdien  est  reconnaissable  dans  ses  deux  portions  : 
aryténoïdien  oblique  et  aryténoïdien  transverse.  Les  faisceaux 
obliques  sont  les  plus  élevés,  et  sont  séparés  par  la  fente  laryngée. 
La  hauteur  et  l'épaisseur  moyenne  du  muscle  sont  de  120  {^  et  sa 
plus  grande  largeur  atteint  450  (a;  elle  répond  à  l'aryténoidien 
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transYerse  au-dessous  duquel  se  retrouvent  des  faisceaux  inférieurs 
de  raryténoïdien  oblique.  Il  est  à  remarquer  que  le  muscle  est,  à 
peu  près  exclusivement,  en  rapport  avec  la  région  des  aryténoïdes 
dépounrae  de  cartilage,  mais  dans  laquelle  se  trouve  du  tissu 
précartilagineux. 

Le  crico-aryténoïdien  postérieur  se  montre  directement  au-des- 
soQs  des  faisceaux  obliques  de  Tary-aryténoïdien  sur  une  hauteur 
de  200  fi.  On  reconnaît  facilement  sa  large  insertion  au  cricoïde,  et 
son  insertion  au  nodule  cartilagineux  répondant  à  Tapophyse  mus- 
culaire de  Taryténoïde . 

A  peu  près  à  la  même  hauteur  que  le  crico-aryténoïdien  posté- 
rieur, on  observe,  sur  le  prolongement  de  ses  faisceaux  antérieurs, 
one  masse  musculaire,  à  section  triangulaire,  logée  entre  la  lame 
latérale  du  thyroïde  en  dehors,  le  nodule  cartilagineux  de  Taryté- 
ooîde  et  le  cricoïde  en  arrière,  la  fente  laryngée  en  dedans.  Cette 
masse  musculaire,  dont  la  hauteur  atteint  un  quart  de  millimètre, 
mesure  en  largeur  et  en  épaisseur  iSO  (&.  Elle  représente  mani- 
festement le  crico-aryténoïdien  latéral  et  le  thyro-aryténoïdien 
non  encore  différenciés  Tun  de  l'autre;  nous  désignerons  cette 
formation  musculaire  sous  le  nom  de  muscle  thyro-crico-aryténoï- 
dieu.  Ses  faisceaux  antérieurs  se  portent  vers  la  partie  externe  de 
la  branche  transversale  de  la  fente  laryngée,  réservant  ainsi  Tangle 
de  réunion  du  vestibule  et  de  la  rimule.  Cet  espace  angulaire 
est  occupé  par  du  tissu  mésodermique  dense,  et  en  même  temps 
faiblement  colorable;  il  représente  le  premier  indice  des  cordes 
vocales. 

L'ensemble  des  diverses  masses  musculaires  que  nous  venons 
d'indiquer,  le  crico-thyroïdien  mis  à  part,  constitue  autour  de  la 
fente  laryngée  une  sorte  de  fer  à  cheval  contractile,  ouvert  en  avant, 
et  interrompu  par  le  nodule  cartilagineux  de  Taryténoïde.  Cet 
anneau  incomplet  est  un  souvenir  phylogéniqne  du  sphincter 
laryngien  des  amphibiens  et  des  reptiles.  Mais,  comme  le  fait  jus- 
tement remarquer  Nicolas,  les  fibres  musculaires  ne  passent  pas 
<)'un  muscle  à  Tautre  dans  ce  stade  primitif;  la  formation  sphinc- 
tirieune  se  trouve  donc  incomplète. 
La  muqueuse  du  larynx  a  sensiblement  les  mêmes  caractères 
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dans  les  diverses  parties  de  cet  organe  ;  aassi  nous  bornerons-noas 
à  indiquer  sa  constitution  d'une  manière  générale.  Elle  se  compose  : 
!<"  d'un  tissu  embryonnaire  de  S5  à  30  {a  d*épaisseur,  formé  d*ane 
matière  amorphe  assez  abondante  et  de  cellules  embryoplastiques; 
â""  d'un  épithélium  stratifié,  de  28  à  30  (jide  hauteur,  à  deux  ou  trois 
assises  cellulaires.  Ces  éléments  épithéliaux  ne  sont  pas  toujours 
bien  distincts  les  uns  des  autres;  dans  les  régions  favorables  à 
l'observation ,  on  leur  reconnaît  une  forme  polyédrique  avec  un 
gros  noyau  central. 

Les  vaisseaux  qui  se  rendent  à  Tépiglotte  et  à  la  partie  supérieure 
des  aryténoïdes  tirent  leur  origine  des  artères  destinées  à  la  base 
delà  langue.  La  région  moyenne  des  aryténoïdes  reçoit  un  vaisseau 
émané  de  l'artère  thyroïdienne  supérieure,  qui  contourne  la 
grande  corne  du  cartilage  thyroïde,  au-dessous  de  la  grande  corne 
de  l'hyoïde,  et  qui  représente  manifestement  l'artère  laryngée  supé* 
rieure.  Les  vaisseaux  artériels  de  la  moitié  inférieure  du  larynx 
nous  ont  paru  moins  développés  que  ceux  de  la  région  supérieure; 
ils  n'ont  pas  encore  une  autonomie  bien  nette,  et  paraissent  plutôt 
être  des  branches  secondaires  des  artérioles  se  rendant  aux 
lobes  latéraux  du  corps  thyroïde.  Le  système  veineux  est  difficile 
à  distinguer,  les  vaisseaux  étant  encore  très  grêles;  toutefois,  ils 
paraissent  excessivement  abondants  à  la  partie  antérieure  et  infé* 
rieure  du  larynx,  au  voisinage  de  l'anastomose  des  cardinales  supé- 
rieures qui  deviendra  le  tronc  veineux  brachio-céphalique  gauche. 

P^armi  les  nerfs  déjà  apparents,  on  peut  suivre  en  arrière  le 
laryngé  supérieur  jusqu'à  la  hauteur  des  fibres  de  l'ary-arylénoïdien, 
et  vers  Tépithéliura  soudé  delà  fente  interarjflénoïdienne;  toute- 
fois, on  ne  saurait  préciser  les  terminaisons  de  ce  nerf.  Il  ne  nous  a 
pas  été  possible  de  trouver  le  laryngé  externe.  Le  récurrent  est 
figuré  par  un  cordon  nerveux  très  mince,  placé  en  arrière  des  lobes 
latéraux  du  corps  thyroïde,  et  sur  les  côtés  de  l'œsophage;  les 
rapports  de  ce  nerf  avec  les  formations  musculaires  que  nous  avons 
décrites,  restent  douteux. 

Fœtus  de  24  milUmètres  d  d*  (56  Jours,  fin  du  2''  mois).  — 
Dans  la  période  qui  répond  au  passage  de  la  vie  embryonnaire  à  la 
vie  fœtale,  l'augmentation  de  volume  du  larynx  devient  notable;  la 
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haateur,  mesurée  du  bord  supérieur  de  l'épiglotte  au  bord  inférieur 
du  cricoïde,  atteint  un  millimètre  et  demi,  et  sa  plus  grande  lar* 
geor,  sensiblement  égale  à  sa  plus  grande  épaisseur,  est  d'un  mil- 
limètre et  quart.  Cet  accroissement  de  volume  se  manifesl  e  par  la 
plas  grande  profondeur  des  gouttières  pharyngo-laryngées  qui,  à 
leur  partie  supérieure  dans  le  voisinage  de  Tépiglotte,  dépassent  un 
millimètre  et  quart,  et  qui,  à  leur  partie  moyenne,  mesurent  encore 
800  {a;  on  y  reconnaît  déjà  l'apparence  des  sinus  piriformes. 

La  forme  extérieure  de  l'épiglotte  ne  s'est  guère  modifiée;  celle- 
ci  se  présente  comme  un  bourrelet  aplati  transversalement,  sur  la 
sorface  pharyngienne  duquel  il  n'existe  pas  de  sillon  appréciable. 
Sar  les  coupes,  la  section  de  l'épiglotte  a  la  forme  d'un  trapèze 
dont  la  grande  base  repose  contre  la  base  de  la  langue,  à  laquelle 
l'onit  un  ligament  glosso-épiglottique  médian,  plus  accusé  et  plus 
large  qu  au  stade  précédent.  Le  bourrelet  épiglottique  (Dimen- 
sions: H.  et  E.,  400  (jl;  L.,  800  (x)  déborde  d'environ  150  (jl  l'orifice 
pharyngien  du  larynx;  il  est  constitué  par  du  tissu  mësodermique 
richement  irrégularisé  par  des  vaisseaux  issus  de  Tarière  dorsale 
de  la  langue,  et  revêtu  par  un  épithélium  du  type  polyédrique 
embryonnaire.  Les  replis  ary-ëpiglottiques  se  continuent  en  dedans, 
saos  lignes  de  démarcation  tranchée,  avec  les  bourrelets  aryténoï- 
diens.  L'orifice  laryngien,  compris  entre  ces  diverses  formations, 
a  toujours,  une  forme  en  ancre  ou  en  T  dont  la  branche  transver- 
sale atteint  800  \l,  et  dont  la  branche  verticale,  dans  sa  portion 
répondant  au  sommet  libre  des  aryténoïdes,  n'a  guère  que  loO  {&. 
La  face  postérieure  du  larynx  se  divise  en  deux  régions  sensible- 
ment égales  en  hauteur  (600  }l)  :  la  région  aryténoïdienne  carac- 
térisée par  la  présence  de  la  rimule,  et  la  région  cricoïdienne  net- 
tement soulevée  par  le  cartilage.  Par  suite  de  la  croissance  des 
arylénoldes,  l'orifice  pharyngien  du  larynx  embrasse  leur  sommet 
libre,  et  s'ouvre  de  chaque  côté,  sur  une  hauteur  de  100  (&,  dans  les 
gouttières  pharyngo-laryngées.  La  cavilé  vestibulaire,  qui  prolonge 
Torifice  laryngien  entre  l'épiglotte  et  la  face  antérieure  des  aryté- 
noïdes, s'étend  sur  une  hauteur  d'un  millimètre,  et  ne  descend 
gaëre  au-dessous  du  bord  inférieur  de  l'os  hyoïde  et  de  la  partie 
sapérieure  du  cartilage  cricoïde.  Son  diamètre  transversal  varie, 
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suivant  le  niveau,  entre  480  et  800  [x;  son  •  diamètre  antéro- 
postérieur  est  d*environ  40  \l.  Examiné  du  côté  de  la  cavité,  le 
vestibule  présente  une  petite  crête  médiane  sur  sa  face  antérieure, 
et  un  sill  on  correspondant  à  la  crête  sur  sa  face  postérieure.  Les 
bords  latéraux,  légèrement  creusés  en  gouttière,  peuvent  dès 
maintenant  prendre  le  nom  de  gouttières  latérales  du  vestibule. 
Dans  presque  toute  son  étendue,  la  cavité  vestîbulaire  et  ses  parois 
sont  assez  régulières.  Toutefois,  la  région  inférieure,  sur  une  hau- 
teur d'environ  380  jx,  est  particulièrement  intéressante  en  ce  qu'elle 
montre  Tébauche  première  des  ventricules.  Cette  ébauche  figure 
un  bourgeon  épithélial  plein,  émané  du  fond  de  chacune  des  gout- 
tières latérales  (fig.  22).  La  longueur  de  ce  bourgeon  mesure  240  ^, 
alors  que  sa  hauteur  atteint  380  [l. 

La  partie  interaryténoîdienne  de  la  fente  laryngée  mesure  480  (a 
dans  son  tiers  supérieur,  et  700  fA  dans  ses  deux  tiers  inférieurs; 
elle  est  remplie  par  une  lame  épithéliale  creusée  assez  irrégulière- 
ment  de  lacunes.  Son  quart  postérieur  est  occupé  par  le  canal 
pharyngo-trachéal  dont  le  calibre  est  de  100  ;j.  à  son  orifice  pha- 
ryngien; ce  canal  se  rétrécit  ensuite  jusqu'à  18  [x  pour  se  dilater 
à  nouveau  jusqu'à  280  fx  vers  son  extrémité  inférieure.  Le  con- 
duit vestibulo-trachéal  se  creuse  dans  la  crête  médiane  du  ves- 
tibule, environ  200  [x  avant  la  disparition  de  ce  dernier  sur  les 
coupes;  il  commence  donc  à  la  hauteur  des  bourgeons  ventricu- 
laires.  Les  conduits  vestibule-  et  pharyngo-trachéal  s'unissent  en 
une  cavité  à  section  d'abord  triangulaire,  puis  arrondie,  le  canal 
cricoîdien,  dont  la  face  postérieure  est  parcourue  par  une  crête 
médiane;  celle-ci,  à  son  origine,  ne  mesure  guère  que  30  fx,  mais, 
vers  le  bord  inférieur  du  cricoïde,  sa  base  d'implantation  est  de 
100  IL  et  sa  saillie  de  280  (x.  L'épithélium  du  larynx  est  polyédrique 
stratifié  à  trois  ou  quatre  assises,  dont  Tensemble  atteint  30  [x;  dans 
les  deux  tiers  supérieurs  de  la  paroi  postérieure  du  vestibule,  l'épi- 
thélium, toujours  du  même  type,  s'abaisse  jusqu'à  20  [x.  Nulle  part, 
il  n'existe  de  membrane  basale,  et  le  chorion  de  la  muqueuse  ne 
s'est  pas  encore  individualisé  dans  le  tissu  mésodermique. 

Le  cartilage  thyroïde  est  toujours  représenté  par  ses  deux  lames 
latérales  (Dimensions  :  H.,  680  [x;  L.,  1 ,8  millimètre  ;  E.,  90  fx),  dont 
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tes  grandes  (320  |&)  et  les  petites  cornes  (80  (a)  affectent  la 
même  disposition  qu'au  stade  précédent.  Chaque  lame  est  percée 
d'an  trou  thyroïdien  assez  régulièrement  arrondi  dont  le  dia* 
mètre  est  de  70  p..  Le  corps  du  cartilage  hyoïdien  est  placé  en 
avant  de  Tintervalle  de  séparation  des  deux  lames,  et  à  peu  près  à 
la  môme  distance  de  leur  bord  supérieur  et  de  leur  bord  inférieur. 

Le  cartilage  cricoïde  conserve  le  même  aspect,  et  ses  dimensions 
sont  :  H. ,  630  u  pour  ta  lame  postérieure,  et  7S  ji  pour  Tare  antérieur  ; 
£.,  260  fx  pour  les  parties  latérales  et  la  lame  postérieure.  Le  dia- 
mètre intérieur  de  Tanneau  est  de  350  (i,  et  le  diamètre  extérieur  de 
740  ji. 

La  forme  générale  des  cartilages  aryténoïdes  est  esquissée  ;  dans 
leur  partie  essentiellement  cartilagineuse,  ces  cartilages  mesurent 
les  dimensions  suivantes  :  L.,  140  [x;  E.,  100  \t.;  H.,  ISO  à  160  [jl. 

Les  muscles,  en  laissant  de  côté  l'augmentation  de  leurs  dimen- 
sions, affectent  à  peu  près  la  même  disposition  et  les  mêmes 
rapports  que  sur  Tembryon  de  19  millimètres  b.  Aussi  nous  arrê- 
terons-nous seulement  sur  quelques  particularités  du  muscle  thyro- 
crico-aryténoïdien.  Celui-ci  affecte,  sur  la  coupe,  la  forme  d'un 
triangle  dont  un  côté  est  en  rapport  avec  la  lame  latérale  du  thy- 
roïde, le  second  avec  le  cartilage  cricoïde,  et  le  troisième  avec  le 
tissu  mésodermique  dense  qui  occupe  Tangte  de  réunion  des  deux 
branches  du  T  laryngé  (fig.  33).  Ce  champ  musculaire  diminue,  à 
mesure  que  Ton  se  rapproche  de  Taryténoïde;  les  fibres  qui  le 
constituent  sont  à  direction  verticale,  ou  fortement  oblique  de  bas 
en  haut  et  d'arrière  en  avant.  L'espace  mésoblastique  compris 
entre  les  branches  de  la  fente  laryngée  et  le  champ  musculaire, 
répond  aux  futures  cordes  vocales.  Celles-ci,  encore  à  Tétat 
(l*ébauche,  figurent  deux  petits  prismes  à  section  triangulaire  dont 
la  tiauteur,  la  largeur  et  l'épaisseur  sont  sensiblement  égales  (200  à 
^  {i).  Le  constricteur  inférieur  du  pharynx  apparaît  nettement  sur 
toutes  les  coupes. 

Les  vaisseaux  sanguins  sont  fournis  à  l'épiglotte  par  une  artériole 
venue  de  la  base  de  la  langue.  L*artère  laryngée  supérieure  se 
dirige  vers  la  région  postérieure  des  aryténoïdes,  après  avoir  con- 
tourné de  dehors  en  dedans  la  grande  corne  du  cartilage  thyroïde; 
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un  de  ses  rameaux  chemine  entre  la  lame  latérale  du  thyroïde  et  le 
corps  da  cartilage  hyoïdien .  L'artère  thyroïdienne  supérieure,  en  outre 
des  nombreuses  branches  qu'elle  envoie  aux  cordons  de  la  glande, 
fournit  quelques  rameaux  qui  passent  entre  le  thyroïde  et  la  lame 
postérieure  ou  Tanneau  du  cricoïde;  la  thyroïdienne  inférieure 
fournit  quelques  artérioles  à  la  région  inférieure  du  cricoïde. 

Sur  cet  embryon,  les  filets  nerveux,  colorés  vivement  en  rouge 
par  le  carmin,  sont  très  faciles  à  étudier.  La  pluparl  des  nerfs  de 
Tépiglotte  proviennent  du  glosso-pharyngien,  et  Ton  peut  suivre, 
dans  les  replis  ary-épiglottiques,  quelques  fins  ramuscules  qui  se 
distribuent  à  la  partie  supérieure  des  arylénoïdes.  Le  nerf  laryngé 
supérieur  contourne,  avec  l'artère  homonyme,  les  gouttières  pha- 
ryngo-laryngées  et  la  grande  corne  du  cartilage  thyroïde,  avant  de 
se  distribuer  à  la  muqueuse  de  la  région  aryténoïdienne  postérieure^ 
en  arrière  du  muscle  ary-aryténoïdien  et  des  nodules  cartilagineux 
aryténoïdiens.  Le  nerf  laryngé  externe  parcourt  la  face  externe 
de  la  lame  thyroïdienne  latérale,  mais  nous  ne  Tavons  pas  vu 
arriver  jusqu'au  muscle  crico-thyroïdien.  Le  nerf  récurrent  occupe 
déjà  sa  position  définitive  entre  la  trachée  et  l'œsophage;  ses  filets 
vont  se  perdre  dans  les  masses  musculaires  comprises  entre  le 
cricoïde  et  les  arylénoïdes,  ainsi  qu'entre  la  lame  thyroïdienne 
latérale  elle  cricoïde. 

Fœtus  de  26  millimètres  b  é  (lin  du  deuxième  mois).  —  Ce 
fœtus  diffère  du  précédent  par  les  dimensions  un  peu  plus  grandes 
de  son  larynx  qui  dépasse  i  ,5  mill.  du  sommet  de  l'épiglotte  à  l'extré- 
mité inférieure  du  cricoïde.  Parmi  les  rares  particularités  qui  ont 
attiré  notre  attention,  nous  signalerons  la  présence  de  tissu  méso- 
dermique  très  dense  entre  l'extrémité  inférieure  et  antérieure  des 
deux  lames  thyroïdiennes.  Â  sa  partie  inrérieure,  le  vestibule  du 
larynx  diminue  sensiblement  de  diamètre  et  s'abaisse  jusqu'à 
280  [jl;  sa  lumière  reste  perméable  dans  toute  son  étendue,  et 
communique  avec  la  cavité  de  la  trachée  par  un  canal  régulier,  dont 
le  calibre  mesure  100  \l  dans  sa  partie  la  plusrétrécie. 

Fœtus  de  30  millimètres  et  de  32/40  millimètres  a  ^ 
(soixante-quatrième  Jour).  —  Dimensions  du  larynx  :  H.,  S,S 
millimètres;  L.,  3,25  millimètres;  E.,  1,8  millimètre. 
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Les  figures  4  et  S  montrent  :  la  première,  la  reproduction  de  la 
face  postérieure  du  larynx  d'après  une  dissection  sur  un  fœtus  de 
30  millimètres,  et,  la  seconde,  le  dessin  d*une  reconstruction  du 
larynx  sur  le  foetus  de  32/40  millimètres  a.  On  se  rend  facilement 
compte  que  la  disposition  générale  est  la  môme  sur  ces  deux  fœtus. 
L'épiglotte  (Dimensions  sur  le  32/40  :  H.,  0,S  millimètre;  L.,  1,5  mil- 
limètre; E.,  0,75  millimètre)  se  présente  comme  un  bourrelet 
transversal  limitant  en  haut  ToriGce  laryngien.  Sa  surface  pharyn- 
gienne est  régulière,  et  présente,  aux  deux  extrémités  du  bord 
sopérieur,  deux  petites  ailettes  dont  nous  indiquerons  ultérieure- 
ment la  signification.  (Ces  ailettes  mesurent  250  |jl  environ  dans 
tous  les  sens,  fig.  41).  Son  bord  inférieur  est  divisé  en  deux  parties 
latérales  et  symétriques  par  une  petite  crête  médiane  faisant  dans 
la  cavité  laryngienne  une  saillie  d*environ  un  quart  de  millimètre, 
qae  Ton  peut  suivre  dans  le  vestibule  (fig.  23)  entre  les  som- 
mets des  aryténoïdes  sur  une  étendue  de  400  (x.  Cette  crête  figure 
manifestement  la  crête  et  le  tubercule  épiglottiques  si  bien  marqués 
dans  la  plupart  des  larynx  d'adultes.  La  face  linguale  de  Tépi- 
glotte  est  attachée  à  la  base  de  la  langue  par  un  gros  repli  glosso- 
épiglottique  médian  dont  la  largeur  excède  un  demi-millimètre.  Ce 
repli  ne  se  prolonge  pas  jusqu'au  bord  supérieur  de  Tépiglolle 
dont  il  reste  distant  d'environ  100  p..  Les  gouttières  pharyngo- 
laryngées,  dans  leur  portion  épiglottique,  sont  plus  nettement 
limitées  et  moins  profondes  que  précédemment.  Leur  largeur, 
sensiblement  égale  à  leur  profondeur  (350  (&),  est  occupée  par  un 
volumineux  repli  pharyngo-épiglottique  dont  la  coupe  mesure  250  \l 
de  large  et  qui  fait  une  saillie  de  150  {^  dans  la  gouttière  pharyngo- 
laryngée.  Les  replis  ary-épiglottiques,  qui  se  fixent  sur  les  bords 
latéraux  de  Tépiglotte  un  peu  au-dessus  des  précédents,  sont  faciles 
àdislinguerà  leur  insertion  épiglottique,  mais  il  est  impossible  de 
leor  assigner  une  limite  nette  du  côté  des  aryténoïdes.  Le  tissu 
mésodermique  de  Tépiglotte  n'offre  rien  de  caractéristique,  il  est 
richement  irrigué  par  des  vaisseaux  venus  de  la  base  de  la  langue; 
l'épithélium  de  revêtement,  du  type  polyédrique  stratifié  embryon- 
naire, est  à  trois  couches  de  cellules  et  mesure  une  épaisseur 
moyenne  de  35  (t. 
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Les  bourrelets  aryténoïdiens  (Dimensions  :  H.,  800  (i;  L.,  300  (i 
au  tiers  supérieur,  800  ^  au  tiers  moyen;  £.,  400  [a  au  liers  supé- 
rieur, 800  {A  au  tiers  moyen,  1200  \l  au  liers  inférieur),  par  leur 
partie  supérieure,  répondent  à  rorifice  pharyngien  du  larynx; 
leur  sommet,  distant  d'un  quart  de  millimètre,  est  placé  symétrique- 
ment de  chaque  côté  de  la  crête  médiane  de  Tépiglotte  (fig.  5).  Dans 
leur  tiers  supérieur,  les  bourrelets  aryténoïdiens  ont  une  section  à 
peu  près  triangulaire  (fig.  23).  La  série  des  coupes,  examinée  de 
haut  en  bas,  montre  que  ces  bourrelets  sont  d*abord  formés  de  tissu 
mésodermique  assez  lâche  qui  est  bientôt  remplacé  par  du  tissu 
précartilagineux.  Ce  tissu,  vers  le  tiers  moyen,  est  plus  particuliè- 
rement localisé  dans  la  moitié  postérieure  du  bourrelet  (4S0  p.), 
et  répond  à  la  région  de  soud  ure  des  épithéliums  de  la  rimule  (fig.  24) . 
Le  tiers  inférieur  est  occupé  par  les  nodules  cartilagineux  qui  n'ont 
plus  leur  forme  arrondie;  ils  sont  plus  larges  (400  yC)  que  hauts 
(300  (jl),  et  leur  plus  petit  diamètre  (2S0  \l)  est  dirigé  suivant  l'épais- 
seur. La  partie  externe  et  inférieure  prend  dès  maintenant  la 
forme  arrondie  de  Tapophyse  musculaire  de  Tadulte  (tig.  25). 

L'orifice  pharyngien  du  larynx  affecte  la  forme  d'un  accent  cir- 
conflexe renversé,  et  a  pour  dimensions  :  H.  2S0  [a;  L.  1  milli- 
mètre; E.  (profondeur)  0,5  millimètre.  La  fente  laryngienne  mesure 
1,5  millimètre  en  hauteur.  Dans  le  vestibule,  sa  largeur  se  réduit  à 
350  (A,  mais  sa  profondeur  atteint  650  \l.  La  portion  vestibulaire  de 
la  fente  reste  perméable  dans  presque  toute  son  étendue  (0,6  mil- 
limètre) ;  ses  parois  antérieure  et  postérieure  sont  séparées  par  un 
intervalle  de  25  à  30  {a.  La  portion  inter-aryténoïdienne  est  occupée 
par  une  lame  épithéliale  présentant  sur  les  coupes,  de  distance  en 
distance,  quelques  lacunes  (fig.  24).  L'extrémité  inférieure  du  vesti- 
bule laryngien  est  à  peu  près  au  même  niveau  que  les  fibres  supé- 
rieures du  muscle  ary-aryténoïdien  et  que  la  partie  supérieure  des 
nodules  cartilagineux  des  aryténoïdes.  Le  canal  vestibulo-trachéal  se 
trouve  toujours  sur  le  prolongement  du  plan  de  réunion  des  portions 
vestibulaire  et  inter-aryténoïdienne  de  la  fente  laryngée;  il  est  irré- 
gulier, et  son  calibre  est  réduit  en  quelques  points  à  15  (a.  Le  canal 
pbaryngo-lrachéal  chemine  entre  les  deux  cartilages  aryténoïdes  ;  il 
est  plus  régulier,  et  sa  lumière  à  section  ovalaire  mesure  30  |a  dans 
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son  diamètre  transversal  sor  60  \l  dans  son  diamètre  antéro-posté* 
rieur.  Lors  de  la  réunion  de  ces  dea\  cananx,  la  fente  laryngée  prend , 
sDf  les  coupes,  l'aspect  d'one  semelle  à  grand  diamètre  antéro-pos- 
tériear  (680  |i).  Dès  que  le  cricoïde  est  figuré  par  un  anneau  carti- 
lagineux, elle  devient  circulaire  (400  à  800  {jl  de  diamètre),  et  elle 
est  parcourue  par  une  créle  postérieure  de  180  [x.  Les  bourgeons 
pleins  figurant  les  ventricules,  dont  nous  avons  signalé  la  première 
èbancbe  sur  le  fœtus  de  24  millimètres,  sont  maintenant  renflés  à 
leur  extrémité  latérale  (100  à  150  (jl),  et  rattachés  par  un  petit  pédi- 
cule (50  fx)  au  fond  de  la  gouttière  vestibulaire.  De  plus,  leur  extré- 
mité renflée  est  creusée  d'une  cavité  centrale  (45  à  80  a),  alors 
que  le  pédicule  ne  montre  encore  que  quelques  rares  lacunes. 

Le  cartilage  hyoïdien,  excavé  dans  la  partie  inférieure  de  son 
corps,  affleure  l'extrémité  supérieure  des  lames  latérales  du  thyroïde. 
Dimensions  des  lames  :  H.,  900  {jl;  L.,  1200  (x;  E.,  120|x  en  avant, 
180  \k  en  arrière.  Celles-ci  arrivent  au  contact  sur  la  ligne  médiane, 
mais  ne  sont  pas  soudées.  Cet  embryon  est  donc  un  peu  moins 
avancé  que  celui  de  30  millimètres  décrit  par  Nicolas.  Le  trou  thyroï- 
dien fait  défaut,  mais  sa  position  est  marquée  par  un  amincissement 
très  notable  de  la  lame.  Les  grandes  et  petites  cornes  n'offrent  presque 
rien  de  particulier;  toutefois  entre  le  bord  supérieur  de  la  lame  et 
l'origine  de  la  grande  corne,  il  existe  une  échancrure  d'environ  un 
quart  de  millimètre.  L'intervalle  compris  entre  les  bords  antérieurs 
des  lames  est  de  400  {jl  à  la  partie  supérieure;  il  n'est  bientôt  plus 
figuré  que  par  une  fissure  large  de  100  (x.  La  pièce  intermédiaire 
{Lamina  mediana  d'Halberstma)  n'a  pas  encore  acquis  une  autonomie 
suffisante  au  sein  du  tissu  mésodermique  pour  qu'on  puisse  en  bien 
marquer  les  limites;  elle  est  indiquée  par  un  tassement  particulier 
des  cellules  dans  la  région  de  la  fissure  interthyroïdienne,  qui  répond 
à  la  partie  inférieure  du  vestibule  et  de  la  base  des  aryténoïdes.  Il 
y  a  là  un  tissu  précarlilagineux  préparant  le  futur  cartilage  vocal. 

Le  cricoïde  a  une  hauteur  de  près  d'un  millimètre.  Son  tiers 
moyen  constitue  un  anneau  complet  d'une  épaisseur  moyenne  de 
230  (&;  le  diamètre  extérieur  de  l'anneau  est  d'environ  1  millimètre, 
et  son  diamètre  intérieur  de  580  p.. 

Les  nodules  cartilagineux  aryténoïdiens  représentent  la  forme 
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extérieare  de  la  base  des  cartilages  adultes,  sauf  Tapophyse  Yocale 
en  voie  de  formation.  Lear  épaisseur  (250  \t.)  est  un  peu  inférieure 
à  leur  largeur  et  à  leur  hauteur;  ils  sont  coiffés  à  leur  extrém  ité 
supérieure  par  une  petite  masse  de  tissu  précartilagineux. 

Les  diverses  pièces  cartilagineuses  sont  unies  entre  elles  par  d  u 
tissu  mésodermique  dense. 

Les  muscles  intrinsèques  sont  maintenant  bien  marqués  et  ont 
des  dimensions  notables.  L*ary-aryténoïdien  déborde  de  100  \l  eu 
haut  les  nodules  cartilagineux  de  Taryténoïde.  Il  a  une  hauteur 
d*un  quart  de  millimètre,  une  largeur  d'un  millimètre  et  une  épais- 
seur de  150  [jl;  les  fibres  transversales  sont  prédominantes.  —  Le 
crico-thyroïdien  atteint  également  en  hauteur  un  quart  de  milli* 
mètre  ;  on  lui  reconnail  facilement  un  faisceau  vertical  ou  antérieur 
entre  Tare  cricoïdien  et  le  bord  inférieur  de  la  lame  latérale  du 
thyroïde,  et  un  faisceau  oblique  ou  postérieur  étendu  de  l'anneau 
du  cricoïde  à  la  petite  corne  du  thyroïde.  —  Le  crico-aryténoïdien 
postérieur  parait  le  plus  volumineux  de  tous  les  muscles;  sa  hauteur 
atteint  trois  quarts  de  millimètre.  Il  s'étend  deTanneau  du  cricoïde, 
au-dessus  de  Tarticulation  crico-thyroïdienne,  à  Tapophyse  mus- 
culaire de  Taryténoïde.  Sur  les  coupes,  le  thyro-crico-aryténoïdien 
se  montre  sous  la  forme  d^une  lame  triangulaire,  étendue  sur  une 
hauteur  de  300  }l.  On  peut  y  distinguer  un  faisceau  externe  allant 
de  l'apophyse  musculaire  de  Taryténoïde  au  tissu  dense  interthy- 
roïdien. Les  fibres  formant  ce  faisceau  sont  comprises  entre  la 
lame  latérale  du  thyroïde  et  la  future  corde  vocale;  elles  repré- 
sentent rébauche  du  Ihyro-aryténoïdien. 

Les  vaisseaux  de  l'épiglolte  viennent,  comme  nous  l'avons  vu,  de 
l'artère  dorsale  de  la  langue;  la  vascularisation  des  aryténoldes  est 
fournie  par  l'artère  laryngée  supérieure  qui  contourne,  au-dessous 
du  nerf  et  avec  lui,  la  grande  corne  du  cartilage  thyroïde.  La  thyroï- 
dienne inférieure  donne  quelques artérioles qui  cheminent,  au-dessus 
de  l'isthme  du  corps  thyroïde,  sur  la  face  antérieure  de  la  trachée 
pour  atteindre  la  région  du  cricoïde. 

Le  nerf  laryngé  supérieur  se  distribue  surtout  à  la  face  pos- 
térieure des  bourrelets  ary ténoïdiens  ;  en  arrière  du  muscle  inter- 
aryténoïdien,  on  peut  suivre  un  filet  que  nous  considérons  comme 
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le  rameau  anastomotique  de  Galien.  Les  filets  du  récurrent  se 
perdent  dans  les  masses  musculaires  de  Tary-aryténoïdien,  du 
crico-aryténoïdlen  postérieur  et  du  thyro-crico-aryténoïdien. 

Fœtus  de  37  miUiinètres,  a  d*  et  o  $  (milieu  du  3""  mois).  — 
De  ces  deux  fœtus,  celui  de  37  c  est  un  peu  plus  avancé  que  Tautre. 
La  conformation  générale  et  les  rapports  du  larynx  sont  sensible- 
mentles  mêmes  que  sur  les  fœtus  de  30  et  de  32/40  millimètres, 
naisses  dimensions  ont  augmenté  sensiblement.  La  hauteur  totale, 
mesurée  du  sommet  de  Tépiglotte  à  l'extrémité  inférieure  du  cri- 
coïde,  dépasse  2,75  millimètres,  dont  près  de  2  millimètres  pour 
Iç  larynx  jusqu'au  sommet  des  aryténoïdes. 

L'épiglotte,  dans  sa  forme  générale  et  dans  ses  dimensions,  diffère 
peu  de  celle  de  Tembryon  de  32/40  (H. ,  880  fx  ;  L. ,  i  ,48  millimètre  ; 
E.,  800  u).  Les  seules  particularités  à  signaler  sont  que  les  ailettes 
latérales  sont  à  peine  marquées,  et  que  la  crête  médiane  de  la  face 
pharyngienne  est  à  peu  près  complètement  effacée.  Mais  la  surface 
de  l'organe  commence  à  se  transformer  dans  la  région  qui  fait  saillie 
dans  la  cavité  pharyngienne,  et  surtout  dans  la  région  qui  con- 
stitue la  paroi  antérieure  du  vestibule  laryngé.  L'épithélium  y  est 
formé  de  cinq  à  six  assises  cellulaires  dont  l'ensemble  mesure  70  \i.^ 
c'est-à-dire  le  double  de  l'épaisseur  qu'il  atteint  dans  les  autres 
régions.  De  plus,  sur  l'embryon  a,  il  présente  quelques  crêtes 
Terticales.  Au  niveau  de  la  face  postérieure,  le  tissu  mésodermique 
sous-jacent,  sur  une  épaisseur  de  150  à  200  ^,  est  beaucoup  plus 
dense  que  dans  le  reste  de  l'organe;  il  se  rapproche  par  sa  struc- 
ture du  tissu  précartilagineux.  Cette  disposition  ne  s'observe  pas 
toutefois  sur  les  parties  latérales,  ni  sur  la  partie  supérieure  de 
Tépiglotle. 

Les  aryténoïdes  dépassent  en  hauteur  1  millimètre  dont  un  peu 
moins  de  la  moitié  (450  [jl)  répond  à  leur  partie  supérieure  limitant 
rincisure  interayténoïdienne.  Le  cartilage  arrive  presque  à  la 
hauteur  de  cette  portion  supérieure,  au  niveau  de  laquelle  la 
section  triangulaire  de  chaque  arylénoïde  mesure  725  \k  en  lar- 
geur et  950  [A  en  épaisseur. 

L'orifice  pharyngien  du  larynx  commence  à  s'agrandir  suivant 
son  diamètre  vertical  qui  est  de  380  [x.  Cet  orifice  rappelle  encore 
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la  forme  d'une  ancre  ;  le|long  de  la  branche  yerticale  de  l'ancre,  et 
sor  la  partie  interne  des  aryténoïdes,  on  observe  pour  la  première 
fois  une  légère  échancrure  qui  est  le  premier  indice  de  la  division 
du  tubercule  aryténoïdiea  en  tubercule  cocniculé  ou  de  Santorini, 
et  en  tubercule  cunéiforme  ou  de  Wrisberg.  Cette  disposition^  assez 
nette  sur  Tembryon  de  37  millimètres  c,  n*existe  pas  encore  sur 
celui  de  37  millimètres  a. 

La  fente  laryngienne  a  une  hauteur  moyenne  de  2  millimètres; 
encore  partiellement  obturée  sur  Tembryon  a,  elle  est  perméable 
dans  toutes  ses  parties  sur  l'embryon  c  dont  la  figure  13  représente 
le  moulage  par  reconstruction  de  la  cavité  laryngée,  abstractioa 
faite  de  Tépaissenr  des  épithéliums.  G*est  d'après  cette  reconslrac- 
tion  que  nous  ferons  notre  description.  Le  vestibule  du  larynx  et  la 
rimule,  qui  font  suite  à  l'orifice  pharyngien,  ont  tout  d'abord  uae 
pRTtie  commune  de  250  (a  de  profondeur.  Puis,  chacune  des  parties 
de  la  fente  laryngée  s'aplatit  considérablement,  et,  entre  on  quart 
et  un  demi-millimètre  au-dessus  de  l'orifice  pharyngien,  le  dia- 
mètre transversal  du  vestibule  et  le  diamètre  antéro*postérieur  de 
rincisure  interaryténoïdienne  sont  sensiblement  égaux  (3/4  de  mil- 
limètre). Leur  plus  grande  dimension  correspond  à  la  région  qui 
précède  immédiatement  la  soudure  des  aryténoïdes,  et  s'élève  à  un 
millimètre,  tandis  qu'au  point  où  apparaissent  les  premières  fibres 
de  rary-aryténoïdieny  ce  même  diamètre  n'est  plus  que  d*un  denair- 
millimètre.  La  paroi  antérieure  du  vestibule  du  larynx  est  parcourue, 
suivant  la  ligne  médiane,  par  une  crête  faisant  saillie  dans  sa  cavité, 
et  qui  répond  à  la  gouttière  interaryténoïdienne  de  la  paroi  posté- 
rieure. Cette  crête  se  continue  en  haut  avec  le  tubercule  épi- 
gloUique;en  bas,  elle  s'accuse  davantage  dans  la  région  des  ven- 
tricules et  des  cordes  vocales. 

Sur  l'embryon  c,  on  voit  nettement^  d'après  la  reconstruction, 
que  les  ventricules,  avec  l'ébauche  de  leur  appendice,  se  présentent 
comme  deux  diverticules  de  la  partie  tout  à  fait  inférieure  du  ves- 
tibule du  larynx.  La  largeur  et  l'épaisseur  des  ventricules  sont  à 
peu  près  les  mêmes,  environ  300  p.;  la  hauteur,  sensiUement 
moindre,  n'atteint  guère  que  160  ^.  La  paroi  épitbéliale  UmUani  la 
cavité  est  de  50  (a.  Le  pédicule  creux  rattachant  le  ventricule  au  ves- 
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tibole  a  an  diamètre  de  80  (a.  Les  ventricales  sont  en  relation,  en 
avant  el  en  dehors  avec  les  lames  latérales  du  thyroïde,  en  arrière 
avecrextrémité  inférieure  des  aryténoides.  Le  point  de  jonction  des 
pédicQies  ventriculaires  avec  Textrémité  inférieure  du  vestibule,  est 
représenté  par  la  terminaison  inférieure  de  la  crête  vestibulaire, 
rendae  plus  saillante  par  la  présence  en  avant  d*elle  de  la  pièce 
intermédiaire. 

Les  cordes  vocales,  ainsi  que  la  glotte,  sont  désormais  recon- 
naissabies.  La  glotte,  qui  s'étend  sur  une  longueur  de  6S0  {a,  peut 
être  divisée  en  trois  parties  distinctes  :  une  partie  antérieure  inter- 
posée aux  cordes  vocales  (250  ^a),  une  partie  moyenne  répondant 
aax  cartilages  aryténoides  (150  \l),  et  une  partie  postérieure  (250  (a) 
comprise  dans  la  concavité  du  cricoïde  (flg.  :27  et  28).  Au-dessous  des 
cordes  vocales,  la  fente  laryngée  se  continue  par  le  canal  cricoïdien 
déforme  d'abord  triangulaire  (fig.  29),  puis  arrondie,  avec  une  crête 
médiane  postérieure  (fig.  30)  de  250  (&  de  hauteur  sur  150  [x  de 
largeur.  Le  cartilage  hyoïdien  n'affecte  pas  les  mêmes  rapports  sur 
les  deux  embryons  de  37  millimètres.  Sur  l'embryon  a,  il  affleure 
par  son  bord  inférieur  les  parties  les  plus  élevées  des  lames  laté- 
rales du  thyroïde,  tandis  que  sur  l'embryon  c  les  bords  supérieurs 
du  thyroïde  et  de  Thyoïde  sont  sur  le  même  plan.  Ces  variations 
individuelles  répondent  à  un  degré  de  flexion  plus  ou  moins  accusé 
de  la  tête  sur  le  tronc. 

Les  lames  latérales  du  thyroïde  ont  les  dimensions  suivantes  sur 
Tembryon  c  :  H.,  950  [x;  L.,  1,5  millimètre  ;  E.,  de  120  à  200  {ji  ; 
grandes  cornes  :H.,  700  [jl;  petites  cornes:  H.,  250  (t.  Ces  lames  sont 
partiellement  soudées  par  leur  bord  antérieur.  De  haut  en  bas,  on 
constate  d'abord  une  échancrure  large  à  son  ouverture  d'environ 
350  {t  et  haute  de  280  (x,  puis  une  simple  juxtaposition  sur  200  {i, 
et  une  première  soudure  sur  une  étendue  de  80  à  100  \l.  Les  lames 
latérales  sont  ensuite  simplement  accolées  sur  à  peu  près  la  même 
étendue,  puis  elles  se  soudent  de  nouveau  sur  une  hauteur  de  150  [l 
par  l'intermédiaire  du  cartilage  vocal,  après  quoi  elles  présentent 
une  échancrure  de  150  \u  de  large  sur  une  hauteur  égale. 

La  pièce  intermédiaire  a  une  forme  à  peu  près  arrondie  et 
mesure  entre  150  et  200  (&  suivant  ses  principaux  diamètres;  elle 
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contribue  par  sa  face  postérieure  à  la  soudure  des  lames  thyroï- 
diennes, et  par  sa  face  antérieure,  elle  se  loge  entre  les  cordes 
vocales.  Elle  a  une  structure  analogue  à  celle  du  thyroïde,  mais 
les  chondroplastes  sont  plus  petits  et  plus  tassés  que  dans  les 
autres  cartilages. 

Le  cricoïde,  un  peu  oblique  en  avant,  occupe  une  hauteur 
totale  de  1  mill.  ;  Tare  antérieur  mesure  200  ji,  et  le  chaton  900  jjl. 
Le  diamètre  extérieur  est  de  1200  et  Tinlérieur  de  980  jx; 
répaisseur  moyenne  deTanneau  cartilagineux  est  d*environ  250  (jl. 

Les  cartilages  aryténoïdes  mesurent  en  hauteur  un  demi-milli- 
mètre, et  sont  coiffés  par  une  petite  masse  de  tissu  précartilagineux 
(i50  {jl).  lis  affectent  la  forme  d'un  tétraèdre  dont  la  base  serait 
sur  le  même  plan  que  les  ventricules.  La  section  triangulaire  à 
bords  arrondis  de  cette  base  (fig.  27),  limite  la  fente  glottique  par 
son  côté  interne,  les  deux  autres  côtés  étant  en  rapport,  l'antérieur 
avec  la  corde  vocale,  le  postérieur  avec  le  muscle  aryténoïdien.  On 
reconnaît  nettement,  comme  angles  de  cette  base,  Tébauche  de 
Tapophyse  vocale,  et  les  apophyses  musculaire  et  articulaire.  A  ce 
stade,  le  diamètre  antéro-postérieur,  pris  au  point  où  Taryténoïde 
est  le  plus  large,  égale  le  diamètre  transversal  (400  p.).  Le  cartilage 
a  le  même  aspect  sur  les  coupes  transversales  que  sur  les  coupes 
frontales  :  c^est  un  triangle  à  sommets  émoussés. 

Il  n'existe  rien  de  spécial  dans  le  tissu  dense  qui  unit  les  divers 
cartilages  au  niveau  de  leurs  articulations.  Toutefois,  le  premier 
indice  de  la  membrane  crico-thyroïdienne  se  montre  sur  quelques 
coupes  (fig.  30). 

Les  muscles,  sauf  le  crico-thyro-aryténoïdien,  ne  présentent 
guère  de  particularités  intéressantes.  Nous  nous  bornerons  à  indi- 
quer leurs  dimensions.  Ary-aryténoïdien  :  H.,  400  [i;  L.,  1,1  milli- 
mètre ;  E.,  280  (I..  Les  fibres  obliques  débordent,  en  haut  (50  [jl]  et  en 
bas  (100  {jl),  les  fibres  transversales  plus  profondes,  et  dont 
Tensemble  est  plus  épais.  Crico-aryténoïdien  postérieur  :  H.,  1  milli- 
mètre; L.,  0,5  millimètre;  E.,  0,25  millimètre.  Grico-thyroïdien  : 
H.,  350  \L. 

Bien  que  la  différenciation  du  thyro-crico-aryténoïdien  en  deux 
masses  musculaires  ne  soit  pas  absolue  dans  toute  son  étendue  et 
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sor  toutes  les  coupes,  on  reconnait  facilement  en  avant  le  thyro- 
arjténoïdien,  et  en  arrière  le  crico-aryténoîdien  latéral  inséré  sur 
la  partie  latérale  de  l'arc  cricoïdien,  et  sar  la  partie  antérieure  et 
externe  de  Tapophyse  musculaire  de  Taryténoïde.  Le  thyro-aryté- 
Doïdien  se  fixe  sur  la  face  antérieure  de  l'aryténoïde,  entre  les 
apophyses  musculaire  et  vocale,  sur  le  thyroïde  (dans  sa  partie 
soQdée)  et  sur  la  pièce  intermédiaire;  ses  faisceaux  internes 
embrassent  la  corde  vocale.  Dimensions  des  deux  muscles  :  H., 
250  {a;  L.,  300  (&;  E.,  450  (t.  Les  coupes  (fig.  27)  montrent  encore 
le  muscle  constricteur  inférieur  du  pharynx  qui  s'insère  au  tuber- 
cule thjroïdien  en  embrassant  la  grande  corne  du  thyroïde. 

Bien  que  les  diverses  régions  du  larynx,  comme  Tépiglotte,  la 
partie  supérieure  des  aryténoïdes  et  la  muqueuse  vestibulaire  ou 
cricoîdienne,  soient  richement  vascularisées,  le  mode  de  distri- 
bution des  vaisseaux  reste  le  même  que  précédemment. 

Le  nerf  laryngé  supérieur,  après  avoir  contourné  la  grande  corne 
du  cartilage  thyroïde,  passe  sous  la  muqueuse  des  gouttières  pha- 
ryngo-laryngées  qu'il  soulève  légèrement;  il  parait  augmenter  de 
calibre  à  cause  de  la  présence  du  ganglion  signalé  par  Nicolas.  Il 
chemine  dans  le  repli  ary-épiglottique,  jusque  vers  le  sommet  des 
aryténoïdes,  et  donne  des  filets  à  la  muqueuse  de  la  partie  supé- 
rieure des  bourrelets  aryténoïdiens.  Parmi  ces  filets,  quelques-uns 
sont  descendants;  et  Ton  peut  suivre,  entre  Tary-aryténoïdien  et 
la  muqueuse,  le  rameau  anastomoUque  de  Galien.  Le  récurrent  est 
placé  dans  Tangle  formé  par  le  cricoïde  avec  le  bord  postérieur  du 
thyroïde,  partiellement  recouvert  par  le  muscle  crico-arylénoïdien 
postérieur;  ses  filets  moteurs  sont  très  bien  développés,  et  ceux 
qai  vont  au  crlco-aryténoïdien  contournent  la  petite  corne  du  thy- 
roïde à  une  faible  distance  de  l'articulation  crico-thyroïdienne. 

Nous  avons  signalé  plus  haut  les  modifications  qui  se  produisent 
dans  répitbélium,  et  dans  la  muqueuse  de  la  face  postérieure  de 
lépigiotte.  Des  modifications  analogues  se  montrent  dans  les 
diverses  parties  de  la  fente  laryngée.  Dans  la  région  vestibulaire, 
l'épithélium  a  une  épaisseur  de  35  tJi,  et  les  éléments  de  la  couche 
superficielle  prennent  la  forme  cylindrique,  tandis  que  dans  la  fente 
iuterarytënoïdienne,  où  les  deux  lames  épithéliales  antérieurement 
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soudées  viennent  de  se  séparer,  les  cellules  ont  conservé  le  type 
polyédrique  embryonnaire,  et  Tépaissenr  de  répithélium  ne 
dépasse  pas  SO  (jl. 

Fœtus  de  40  inlllimètreB  a  $,  de  48/50  e  $,  de  44/57  a  ¥, 
de  45/53  a  a*,  de  47/60  a  d*,  de  55  millimètres  a  $  (de  70 
à  75  jours,  seeoBde  moitié  da  troisièaie  mois).  —  Nous 
réunissons  dans  une  description  commune  ces  stades  qui  sont  par- 
liculiërement  intéressants  en  ce  qui  concerne  la  modification  de  la 
forme  extérieure  de  l'orifice  pharyngien  du  larynx.  En  comparant 
les  figures  6,  7  el  8,  on  se  rend  facilement  compte  de  la  formation 
des  tubercules  conéiformes.  On  sait  que  Gôppert,  s'appuyant  sur 
des  observations  d'anatomie  comparée,  les  fait  dériver  de  l'épi- 
glotte  par  l'intermédiaire  des  replis  ary-épiglottiques.  Rallius 
admet  qu'ils  proviennent  tantôt  de  Tépiglotte,  tantôt  des  bourrelets 
aryténoidiens,  suivant  l'espèce  animale  envisagée.  Or,  entre  les 
stades  37  et  S5  millimètres,  en  les  voit,  sur  le  fœtus  humain,  nette- 
ment se  former  aux  dépens  des  tubercules  aryténoîdiens.  Sur  le 
fœtus  de  40  millimètres  (fig.  6),  l'orifice  pharyngien,  dont  la  largeur 
mesure  un  peu  plus  d'un  mitlimètre  (1,150  {i)  et  la  hauteur  3S0  {&, 
affecte  toujours  ia  forme  d'une  ancre  limitée  en  haut  par  Tépiglotte, 
et  en  bas  parles  deux  gros  tubercules  aryténoîdiens  qui  peuvent  être 
appelés  dès  maintenant  lubercuks  cunéiformes.  En  effet,  ces  tuber- 
cules sont  séparés,  en  dedans,  de  deux  autres  tubercules  beaucoup 
plus  petits  par  un  sillon  étroit  et  profond  (0,25  millimètre).  Les 
tubercules  internes  deviendront  les  tubercules  eomiculés,  et  le 
sillon  interposé  est  le  premier  indice  du  filtrum  ventriculi  de 
G.  Merkel.  Dans  la  suite,  au  fur  et  à  mesure  que  les  tubercules 
cunéiformes  se  reporteront  en  dehors,  les  tubercules  comiculés 
deviendront  plus  apparents  (fig.  7). 

A  ce  stade,  l'orifice  pharyngien  présente  la  forme  d'un  cintre 
byzantin  dont  le  diamètre  transversal  atteint  deux  millimètres,  et  le 
diamètre  vertical  un  millimètre  et  quart.  L'épiglotte,  qui  le  Unité 
en  haut,  montre  deux  ailettes  latérales  bien  marquées,  et  s'unit 
aux  tubercules  cunéiformes  par  les  replis  ary-épiglottiques  qui  ont 
diminué  d'étendue  dans  le  s^s  transversal.  D'après  la  nouvelle 
position  quMls  occupent,  les  tubercules  cunéiformes  semblent  alors 
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être  platôt  nne  dépendance  de  Tépiglotte  que  des  aryténoïde»  dont 
ils  dérivent. 

Entre  les  stades  de  40  et  de  SB  millimètres,  Taccroissement  du 
larynx  est  très  rapide,  et  la  longueur  totale  de  cet  organe  passe  de  3 
à  4,5  millimètres.  Cet  accroissement  se  manifeste  tout  particulière- 
ment sur  la  partie  pharyngienne  de  l'épiglotte  dont  les  dimensions 
(H.,  0J5  millimètre;  L.,  1,75 millimètre),  sur  Tembryon  de  40  mil- 
limètres, ont  doublé  (H.,  1,50  millimètre;  L.,  3  millimètres)  sur 
l'embryon  de  55  millimètres;  il  s'accompagne  d'une  transformation 
dans  la  constitution  de  Torgane.  Au  lieu  d*un  bourrelet  transver- 
sal avec  deux  ailettes  latérales,  on  commence  à  reconnaître  la 
forme  définitive,  telle  que  Font  décrite  GOppert  et  Kallius,  une 
partie  avec  squelette  et  une  partie  dépourvue  de  squelette.  La  pre- 
mière, triangulaire  et  médiane,  est  formée  d*une  couche  de  tissu 
mésodermique  très  dense,  offrant  les  caractères  du  tissu  précartila- 
gioeax  (fig.  43).  1^  deuxième,  représentée  surtout  par  les  ailettes, 
est  séparée  de  la  première  par  un  sillon  très  net;  elle  ne  suit  pas 
raccroissement  de  la  première,  puisque  les  ailettes  mesurent,  sai- 
Tant  leurs  deux  dimensions,  500  [x  sur  Tembryon  de  40  milli- 
mètres, et  1,5  millimètre  de  long  sur  250  [x  de  large  sur  celui  de 
S5  millimètres.  L'examen  comparatif  des  figures  6  et  7  amène  à 
penser  que  les  ailettes  s'étalent  sur  les  côtés  de  la  portion  sque- 
lettique,  sans  présenter  le  même  degré  de  développement  que  cette 
dernière.  Signalons  en  passant  Tapparition  d'un  épithélium  cilié 
avec  plissements  sur  la  face  vestibulaire  et  pharyngienne  de  Tépi- 
glotte  (embryon  de  4,7/6  centimètres). 

La  cavité  du  larynx,  dans  sa  portion  vestibulaire  et  dans  sa  por- 
tion aryténoïdienne,  n'offre  rien  de  bien  particulier  à  signaler,  au 
point  de  vue  morphologique,  si  ce  n'est  que,  dans  la  région  ventri- 
culaire,  elle  est  totalement  perméable,  et  qu'elle  a  considérable- 
ment augmenté  de  dimensions.  Nous  nous  bornerons  à  l'étudier  au 
niveau  des  ventricules.  Ceux-ci  s'ouvrent  dans  la  région  glotlique, 
à  nn  millimètre  au-dessus  du  bord  inférieur  du  cricoïde;  à  ce 
niveau,  la  fente  glottique  mesure  900  \l  suivant  son  diamètre  antéro- 
postérieur,  et  100  f&  seulement  suivant  son  diamètre  transversal. 
L'orifice  glottique  du  ventricule  occupe  la  partie  tout  à  fait  anté- 
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rieure  de  la  glotte,  de  chaque  côté  de  la  pièce  intermédiaire  du 
thyroïde  qui  forme  une  petite  crête  médiane  dans  la  cavité  du  ves- 
tibule; il  est  à  peu  près  arrondi  et  ses  divers  diamètres  sont  de 
170  [1..  A  cet  orifice  fait  suite  un  canal  de  même  calibre  dont  la 
longueur  est  d*un  quart  de  millimètre.  Ce  canal  s*ouvre  dans  une 
cavité  assez  régulièrement  dilatée  (400  (jl),  qui  présente  à  sa  partie 
supérieure  et  externe  un  petit  appendice  de  80  à  100  p.  de  hauteur. 
Ces  dimensions  se  rapportent  à  Tembryon  de  4J/6  centimètres. 

L'aspect  du  ventricule  est  un  peu  différent  sur  les  fœtus  de 
43/50  et  de  44/57  millimètres  qui,  nialgré  leurs  dimensions  infé- 
rieures, sont  plus  avancés.  Sur  le  fœlus  44/57  millimètres  dont  la 
figure  3i  représente  une  coupe  médiane  sagittale,  l'orifice  ventri- 
culaire  et  la  cavité  qui  lui  fait  suite  affectent  la  forme  d'une  fente 
antéro-postérieure  de  près  d'un  demi-millimètre  de  long  sur  80 
à  100  a  de  hauteur;  la  profondeur  du  ventricule  est  d'un  quart 
de  millimètre. 

Les  cordes  vocales  qui  apparaissent  sur  les  coupes  avec  la  pièce 
intermédiaire  et  avec  la  portion  des  lames  thyroïdiennes  soudée 
inférieurement,  répondent  à  l'orifice  inférieur  du  ventricule  ;  cha- 
cune d*elles,  triangulaire  sur  les  sections  frontales,  mesure  de  320 
à  350  \L  suivant  ses  principaux  diamètres  sur  le  fœtus  4,7/6  centi- 
mètres, et  près  d'un  demi-miUimètre  sur  celui  de  44/57  millimètres. 
L'épithëlium  qui  revêt  la  surface  glottique  des  cordes  vocales  est 
constitué  par  cinq  à  six  assises  de  cellules  polyédriques,  et  sa 
hauteur  totale  atteint  45  {&.  Dans  la  cavité  ventriculaire,  cette 
hauteur  s'abaisse  à  35  fx,  et  le  nombre  des  couches  cellulaires  est 
réduit  à  quatre. 

Le  cartilage  hyoïdien  tend  à  s'éloigner  des  lames  thyroïdiennes, 
comme  le  montre  la  figure  34,  sur  laquelle  la  coupe  sagittale  du 
corps  affecte  l'aspect  d'une  demi-lune.  Sur  cette  même  figure,  on 
remarquera  la  forme  caractéristique  de  l'aryténoïde  (H.,  750  (i.; 
L.et  E., 200 à 350  (A)dont  Textrémité  supérieure,  devenue  cartilagi- 
neuse, se  recourbe  en  arrière  au-dessus  du  muscle  ary-aryténoïdien 
sur  une  étendue  de  100  f&.  Le  cricoïde  (H.,  1350  ^;  E.^  400  fi; 
arc  antérieur  350  (i,  chaton  1 100  (jl)  n'offre  aucun  détail  spécial  à 
signaler;  tout  l'intérêt  se  porte  sur  Tévolulion  du  thyroïde. 
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Les  lames  latérales,  dont  la  hauteur  dépasse  un  millimètre 
(ilOO  (i),  se  prolongent  en  arrière  par  les  grandes  (800  (jl)  et  par  les 
petites  cornes  (350  \i).  Un  peu  au-dessous  de  Torigine  des  grandes 
cornes  se  trouve  le  tubercule  thyroïdien  en  avant  et  au-dessous 
dnqnel  chaque  lame  est  percée  d'un  trou.  Le  foramen  thyroïdien, 
sensiblement  plus  grand  à  droite  (H.,  80  (jl;  L.,  160  (&)  qu*à  gauche 
(H.,  50  fx;  E.,  80  ik),  est  rempli  de  ce  côté  par  du  tissu  mésoder- 
miqae.  A  droite,  on  aperçoit  au  milieu  de  ce  tissu,  un  rameau 
vascnlaire  émané  de  Tartëre  laryngée  supérieure.  Au  voisinage  de 
la  ligne  médiane,  les  deux  lames  se  mettent  en  rapport,  par  leur 
bord  antérieur,  sur  une  hauteur  de  près  d'un  millimètre.  En  sui- 
vant la  série  des  coupes  de  haut  en  bas,  on  constate,  sur  une 
hauteur  de  300  (jl,  une  échancrure  supérieure,  d'abord  assez  large, 
qai  diminue  jusqu'à  ce  que  les  deux  lames  arrivent  au  contact 
et  se  soudent  sur  une  faible  étendue  (150  à  200  (jl).  Les  deux 
lames  thyroïdiennes,  de  nouveau  distinctes  l'une  de  l'autre,  sont 
unies  par  l'intermédiaire  du  cartilage  vocal,  sur  une  hauteur  de 
250  {A,  dans  la  région  répondant  à  la  fente  ventriculaire,  à  là  base 
des  aryténoïdes,  et  à  la  partie  supérieure  des  cordes  vocales. 
ÂQ-dessous  du  nodule  intermédiaire,  les  deux  lames  cartilagineuses 
sont  de  nouveau  fusionnées  sur  une  étendue  de  200  (&,  puis  elles 
s'écartent  en  formant  une  échancrure  inférieure  de  150  [x  environ. 
Le  nodule  intermédiaire  mesure  à  peu  près  200  (&  suivant  ses  dia- 
mètres principaux;  le  tissu  qui  le  constitue  est  plus  dense,  et  prend 
plus  activement  les  colorants  que  celui  des  lames  thyroïdiennes. 

Les  articulations  des  diverses  pièces  cartilagineuses  sont  repré- 
sentées par  des  nappes  mésenchymateuses  à  éléments  cellulaires 
très  rapprochés,  et  que  Ton  est  tenté  de  confondre  avec  le  tissu 
précartilagineux. 

Parmi  les  muscles  intrinsèques,  le  crico-ihyro-aryténoïdien  offre 
quelques  particularités  intéressantes.  On  y  distingue  nettement  les 
faisceaux  du  crico-aryténoïdien  latéral  par  leur  direction  oblique, 
et  par  leur  insertion  à  l'apophyse  musculaire  de  Taryténoide.  Le 
ihyro-aryténoïdien  se  compose  de  fibres  anléro-postérieures,  com- 
blant l'espace  compris  entre  la  lame  thyroïdienne,  la  corde  vocale, 
et  la  face  antérieure  de  Taryténoïde.  Les  fibres  externes  sont  parai- 
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lèles  à  la  direction  de  la  lame  Ihyroïdieane,  mais  ne  se  fixent  pas 
sur  elle;  on  peut  les  suivre  jusqu'au  cartilage  vocal.  Les  fibres 
internes  circonscrivent  la  corde  vocale.  Ces  deux  ordres  de  fibres 
s'insèrent  sur  Taryténoïde,  entre  les  apophyses  musculaire  et 
vocale.  Dès  le  stade  de  4  centimètres,  on  peut  constater,  au  niveau 
de  Tapopbyse  musculaire  de  Taryténoïde,  des  échanges  de  fibres 
entre  les  divers  muscles  qui  s'y  insèrent  (aryténoldien  oblique  et 
transverse,  crico-aryténoïdien  postérieur  et  latéral,  thyro-aryténoï- 
dien).  Ainsi  se  trouve  réalisée,  dans  Tensemble,  la  disposition 
connue  sous  le  nom  de  sphincter  du  larynx  ;  mais,  comme  Tont  fait 
remarquer  Furbringer  (187S)  et  Nicolas  (1894),  cette  disposition  est 
secondaire  et  non  primitive. 

La  distribution  générale  des  vaisseaux  et  des  nerfs  est  la  même 
que  celle  que  nous  avons  indiquée  aux  stades  précédents.  La  seule 
particularité  qui  nous  arrêtera,  concerne  le  ganglion  annexé  au 
nerf  laryngé  supérieur.  Ce  ganglion  se  trouve  situé  en  dedans  du 
bord  supérieur  de  la  lame  latérale  du  cartilage  thyroïde,  près  de 
la  grande  corne,  en  dehors  du  sommet  du  cartilage  aryténoide, 
et  au  voisinage  de  la  gouttière  latérale  du  vestibule  laryngé  placée 
en  avant  et  un  peu  en  dedans  de  lui.  Les  dimensions  de  ce  gan- 
glion, dont  les  cellules  sont  très  nettes,  atteignent  :  H.,  150  p.; 
L.,  160  [l;  E.,  300  \l,  sur  le  fœtus  4,7/6  centimètres. 

Aux  environs  du  stade  de  4  centimètres,  des  modifications 
importantes  se  produisent  dans  la  nature  des  épithéliums  du 
larynx.  Les  cils  vibratiles  dont  Texistence  était  douteuse  sur  le 
fœtus  de  37  millimètres  c,  sont  bien  développés  sur  les  divers 
fœtus  que  nous  avons  étudiés  entre  4  et  S,5  centimètres.  Nous 
choisirons  comme  type  de  notre  description  de  la  muqueuse, 
dans  les  diverses  régions,  le  fœtus  4,7/6  centimètres  dont  Tëtal 
de  conservation  et  de  fixation  est  excellent.  La  muqueuse  qui 
recouvre  la  face  postérieure  de  Tépiglotte  se  compose  d'un  derme 
très  dense  à  structure  précartilagineuse,  présentant  quelques 
plis,  et  dont  l'épaisseur  est  de  150  (i.  L'épilhélium  pluristratifié 
(H.,  55  \l)  est  bordé  par  une  couche  de  cellules  prismatiques  pour* 
vues  de  cils  vibratiles  de  6  à  8  (t  de  hauteur.  Cette  disposition  se 
retrouve  sur  la  face  antérieure  du  vestibule.  L'épithélinin  qui 
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revêt  la  face  postérievre  est  moins  éle^é  (3S  ^)  et  cilié  égalemest. 
Dans  la  région  interaryténoidienne  snpéfieare,  l'épithélimn  plnri- 
stretifié  a  une  épaisseur  comprise  entre  30  el  35  fn,  mais  il  s'abaisse 
josqa*à  15  ^  entre  les  cartilages  on  l'on  n'aperçoit  qne  deux  assises 
edialaires;  il  est  dépourvu  de  cils.  Dans  la  cavité  ventriculaire,  les 
cib  font  aossi  défaut  ;  l'épaisseur  de  Tépithélinm  y  est  de  30  à  35  pi. 
L'épithélium  &  deux  couches  se  retrouve  dans  la  région  cricoî- 
diennCt  mais,  sur  les  cordes  vocales,  on  distingue  par  places  jusqu^à 
doq  couches  épiihéliales  (35  il  d'épaisseur  moremie)  dont  l'assise 
saperfieielle  prend  l'aspect  pavimenteux. 

L*épitbélium  de  la  trachée  est  cylindrique  cilié  à  trois  assises 
cellalaires,  et  celui  du  pharynx  est  mixte  stratifié. 

FoBtiiBde  6/8,5  oentiiDètreB  a  «^  et  de  6,5/9  centimètres  a  $ 
(fin  du  3*  mois).  —  Ces  fœtus  ont  été  débités  en  coupes  frontales 
sériées;  les  différences  avec  tes  stades  précédents  sont  peu  impor- 
tantes, nous  notts  bornerons  à  signaler  les  plus  intéressantes.  Par 
sBite  du  redressement  artificiel  du  cou,  le  cartilage  hyoïdien  a 
perdu  tout  contact  avec  les  lanes  thyroïdiennes  dont  il  est  séparé 
par  me  distance  de  150  ^  environ;  seules  les  extrémités  posté- 
riem'es  des  grandes  cornes  de  tes  deux  cartilages  sont  unies  par 
du  tissu  précartilagineux.  Le  tissu  mésodermiqne,  interposé  entre 
le  corps  du  cartilage  hyoïdien  et  le  bord  supérieur  des  lames  thy- 
roïdiennes, ne  présente  aucun  indice  annonçant  la  formation  d'une 
membrane  thyro-hyoïdienne. 

Le  cartilage  aryténoïde  a  acquis  sa  forme  définitive.  Son  apophyse 
masculaire  est  entourée  de  fibres  striées  passant  do  crico-ary  téno'i- 
dieo  postérieur  et  de  l'ary-aryténoïdien  vers  le  crico-aryténoïdien 
latéral  et  le  thyro-aryténoïdien  ;  le  sphincter  secondant  du  larynx 
peot  être  considéré  comme  achevé.  Entre  le  sommet  du  tubercule 
comiculé  et  l'extrémité  supérieure  du  cartilage  aryténoïde,  il  existe 
mie  distance  de  plus  d'an  demi-millimètre,  mais  le  tissu  méso- 
dermique qui  l'occupe  n'affecte  aucune  disposition  structurale 
pouvant  faire  prévoir  la  formation  du  cartilage  corniculé.  Les 
coupes  passant  par  les  ventricules  (500  {a  en  travers,  150  \l  en 
hauteur)  montrent  que  Torifice  de  ces  cavités  est  bordé  par  les 
eordes  vocales  et  par  les  bandes  ventriculaires;  l'appendice  du 
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ventricule  semble  faire  défaut.  En  dehors  de  rextrémilé  externe 
de  la  cavité  ventriculaire,  on  trouve  des  fibres  musculaires  émanées 
du  tbyro-aryténoïdien  externe  qui  se  portent  dans  la  corde  vocale 
supérieure,  en  contournant  le  ventricule.  Les  cordes  vocales  ont 
la  même  structure  que  sur  les  fœtus  précédents.  Les  épilhéliams 
se  différencient  de  plus  en  plus.  Sur  la  corde  vocale,  Tépithélium 
polyédrique  embryonnaire  mesure  35  [x;  sur  les  bandes  ventri- 
culaires  et  dans  les  cavités,  Tépilhélium,  nettement  cilié,  a  une 
hauteur  variant  de  25  à  30  f^.  Il  n*existe  nulle  part  trace  de  bour- 
geons glandulaires.  Sur  les  coupes  voisines  du  pharynx,  on  aperçoit 
les  deux  nerfs  laryngés;  le  récurrent  chemine  entre  le  muscle 
crico-thyroïdien  et  le  cartilage  cricoïde,  puis  entre  le  cartilage 
thyroïde  et  la  partie  externe  du  crico-aryténoïdien  postérieur,  et 
il  va  se  terminer  dans  Tary-aryténoîdien. 

Fœtus  de  8,3/11  centiniètreB  et  de  9/12  centimètrea  a  $ 
(fin  du  3*  mois,  début  du4«  mois).  —  A  cette  époque,  les  dimen- 
sions moyennes  du  larynx  atteignent  :  H.,  8,6  millimètres; 
L.,  8,2  millimètres,  £.,  2,  8  millimètres. 

On  peut  déjà  considérer  la  cavité  du  larynx  comme  ayant  acquis 
la  forme  générale  de  Tadulte  ;  Torifice  laryngien  présente  l'aspect 
précédemment  indiqué  de  cintre  byzantin.  La  face  antérieure  du 
vestibule  est  occupée  par  le  pédicule  de  Tépiglotte  avec  son  tuber- 
cule bien  visible;  au-dessous  de  ce  dernier  se  trouvent  des  plis  pro- 
fonds de  la  muqueuse  qui  peuvent  en  imposer  pour  des  diverticules 
de  la  cavité.  Les  gouttières  latérales  du  vestibule  se  sont  élargies 
et  méritent  le  nom  de  faces.  Elles  sont  triangulaires  à  sommet 
inférieur,  et  sont  parcourues  suivant  leur  longueur,  par  un  pli 
minutieusement  décrit  par  Kallius,  et  représenté  par  lui  dans  les 
figures  3  et  9  de  son  mémoire.  Ge  pli,  en  grande  partie  effacé 
chez  l'adulte,  n'a  pas  encore  reçu  de  dénomination  spéciale. 
Mais  ce  qui  nous  a  plus  particulièrement  frappé,  c*est  le  sillon 
qui  slnterpose  en  arrière  entre  ce  pli  et  la  saillie  aryténoidienne, 
marquant  ainsi  la  limite  de  cette  dernière.  Ge  sillon  que  nous 
proposons  d'appeler  sillon  ary-épiglottique^  contourne  en  dehors 
le  tubercule  cunéiforme,  le  sépare  du  repli  ary-épiglottique,  et 
descend,  en  dehors  de  la  saillie  aryténoïdienne,  jusqu'à  la  partie 
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postérieure  de  la  fente  ventriculaire,  en  contournant  en  haut  et 
en  arrière  la  bande  ventricnlaire.  La  face  aryténoïdienne  des  ven- 
tricnles  et  la  rimule  n'offrent  rien  de  notable;  seule,  la  région  des 
ventricules  est  intéressante. 

Lafigure  35  représente  une  coupe  frontale  du  fœtus  8,3/il  centi- 
mètres passant  par  les  cavités  ventriculaires,  et  de  plus,  par  l'ap- 
pendice, du  côté  gauche.  La  partie  supérieure  de  la  coupe  montre 
rextrémité  antérieure  du  vestibule  avec  le  tubercule  épiglottique 
en  haut,  et  les  bandes  ventriculaires  en  bas.  Celles-ci,  distantes 
d'environ  un  demi-millimètre,  forment  la  lèvre  supérieure  de  Tori- 
fice  ventriculaire,  dont  la  lèvre  inférieure  est  constituée  par  les 
cordes  vocales  écartées  l'une  de  l'autre  de  180  à  200  {i  seulement. 
On  voit  donc  que  les  bandes  ventriculaires,  comme  chez  l'adulte, 
laissent  découverte  une  partie  de  la  corde  vocale  plus  grande  que  la 
largeur  totale  (300  \l)  de  la  glotte.  Cette  dernière  figure  à  ce  stade, 
snr  la  coupe,  un  véritable  canal  de  3/4  de  millimètre  de  hauteur  se 
continuant  insensiblement  en  bas  avec  le  conduit  crico-trachéal. 
Le  ventricule  offre,  sur  les  coupes  frontales,  la  forme  d'une  fente 
semi-lunaire,  dont  la  concavité  regarde  en  haut  et  en  dedans.  Sa 
cavité  s'étend  snr  une  longueur  de  près  d'un  millimètre,  et  répond, 
par  son  extrémité  externe,  à  peu  près  au  milieu  de  la  hauteur  du 
cartilage  thyroïde.  A  gauche,  la  section  intéresse,  en  plus  du  ven- 
tricule, son  appendice  dont  la  hauteur  est  d'un  demi-millimètre, 
et  dont  Torifice  de  communication  avec  le  ventricule  est  assez 
étroit  (80  (&).  On  remarquera  encore,  sur  la  figure  38,  que  l'extré- 
mité externe  du  ventricule  est  en  rapport  avec  le  muscle  thyro- 
èpiglottique,  tandis  que  les  fibres  musculaires  font  défaut  dans  la 
région  correspondant  à  l'appendice. 

Les  principaux  cartilages  du  larynx  subissent  un  accroissement 
régulier  et  leurs  dimensions  atteignent  :  thyroïde  (lames  latérales)  : 
H.,2,8millimètres;  grandes  cornes,  1,8 millimètre,  et  petites  cornes, 
700  fi;  cricoïde  :  H.,  2,4  millimètres;  L.,  1,8  millimètre  (ohaton); 
aryténoïde  :  H.,  1,28  millimètre;  L.,  900  il.  Les  bords  antérieurs 
des  lames  thyroïdiennes  sont  unis  de  la  même  manière  que  pré- 
cédemment, et  la  pièce  intermédiaire,  très  reconnaissable  sur  le 
fœtus  9/12,  mesure  en  largeur  0,8  millimètre  et  0,28  millimètre  en 
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épaisseur.  Tons  ees  cartilages  sont  hy alias,  et  sont  entourés  d'one 
mince  enveloppe  périchondrale.  L'épigioite,  coniraireraent  aux 
cartilages  précédents,  commence  à  subir  son  évolutioa  déânîlîYe. 
Les  dimensions  moyennes  sont  :  H.,  1,5  millimètre  (partie  sait* 
lante);  L.,  1,75;  et  E.,  1  millimètre.  On  peut  lai  reconnaître  nette- 
ment deux  parties  distinctes  :  une  partie  antérieure  et  une  partie 
postérieure  (fig.  43).  La  partie  antérieure,  répondant  à  la  face  lin- 
guale, mesure  environ  les  deux  tiers  de  son  épaisseur;  elle  est 
formée  de  tissu  mésoblastique  lâche,  richement  vascularisé,  et 
revêtue  d'un  épithéliom  polyédrique  embryomnaire  régulier  (80  (&). 
La  partie  postérieure  mesure  une  épaisseur  de  SBO  p.;  elle  se  diffé- 
rencie de  Fanlérieure  par  la  présence  de  tissu  précartilagineux,  q«i 
devient  surtout  abondant  dans  la  région  vestibulaire,  ci  il  dessine 
la  saillie  du  tubercule  épiglottique. 

Les  premières  cavités  articulaires  se  montrent  sur  le  fœtus 
de  8,3/11  au  niveau  des  articulations  crico-aryténoïdiennes.  Les 
grandes  cornes  des  cartilages  hyoïde  et  thyroïde  restent  onies 
par  syndosmose. 

Les  muscles  sont  complètement  développés,  sauf  le  thyro-aryté- 
noïdien  dont  les  fibres  vocales  n'ont  pas  encore  fait  leur  appari- 
tion. Nous  n'avons  rien  observé  de  particulier  en  ce  qui  concerne 
les  vaisseaux  et  les  nerfs. 

L'épithélium  qui  revêt  la  face  vestibulaire  de  Tépiglotte  présente 
les  mêmes  plissements  que  nous  avcms  indiqués  précédemment. 
De  plus,  sur  le  fœtus  de  8,3/11  (fig.  48),  on  voit  apparaître  les 
premières  involutions  glandulaires,  renflées  dans  leur  partie  pro* 
fonde.  Sur  le  fœtus  de  9/13,  ces  bourgeons  glandulaires  mesurent 
300  (JL  de  largeur,  et  arrivent  au  contact  de  la  partie  squelettiqne  de 
Tépiglotte.  Ils  sont  creusés  d*une  lumière  de  7  à  8  [&  de  diamètre. 

L'épithélium  est  prismatique  stratifié  cilié  dans  toute  la  région 
du  vestibule  et  dans  les  ventricules.  Sa  hauteur  moyenne  est  de 
35  {&;  il  atteint  40  \x  dans  la  cavité  ventriculaire.  Sur  la  corde 
vocale,  il  est  pavimenteux  stratifié,  et  la  transition  avec  Tépithé- 
lium  cilié  se  fait  suivant  un  sillon  qui  limite  Torlfice  ventriculaire. 
Cet  épithélium  pavimenteux  stratifié  se  continue  en  arrière  dans 
la  fente  interaryténoïdienne. 
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De  la  partie  profonde  de  répithélium  se  détachent  des  bour- 
geons glandulaires  analogues  à  ceux  dont  nous  avons  donné  la 
description  à  propos  de  Tépiglotte.  Ces  bourgeons  glandulaires 
soAt  surtout  développés,  indépendamment  de  la  région  épiglot- 
tiqae,  sur  les  bandes  ventriculaires  et  sur  le  sommet  des  aryté- 
noides  où  certains  dépassent  un  quart  de  millimètre.  On  peut  dire 
eo  général  qu'ils  occupent  toute  la  région  vestibulaire,  sauf  les 
cavités  des  ventricules.  Ils  sont  moins  volumineux  que  dans  la 
trachée.  Sur  quelques  bourgeons  terminaux  on  reconnaît  des  cel- 
lules de  forme  polyédrique,  disposées  autour  d*une  lumière  cen- 
trale. Ces  éléments  ont  déjà  une  affinité  très  marquée  pour  les 
matières  colorantes,  et  en  particulier  pour  le  carmin. 

Fœtus  de  10/14,5  centimètres  a  ^  (preodëre  moitié  du 
4'  mois).  —  La  hauteur  totale  du  larynx  est  de  7,5  millimètres,  et 
son  onQce  pharyngien  atteint  1,75  millimètre  suivant  la  verticale, 
el  1  ,S  millimètre  dans  sa  plus  grande  largeur.  Entre  les  tubercules 
de  Wrisbergy  dont  la  saillie  est  de  0,5  millimètre,  cette  largeur 
s'abaisse  à  0,75  millimètre. 

L'ensemble  de  la  cavité  laryngienne  ressemble  à  celle  de  l'adulte, 
comme  nous  Tavons  indiqué  à  propos  du  fœtus  de  8,3/11  centi- 
mètres ;  aussi  notre  attention  s'est-elle  plus  spécialement  portée 
sur  la  région  des  ventricules  en  voie  d'évolution.  Ces  cavités  ont 
comme  dimensions  : L.,  1  millimètre; E.,  0,75  millimètre;  H.,  50  .u; 
celles  de  Tappendice  sont  :  L.,  80  {i;  E.,  0,5  millimètre;  H.» 0,55  mil- 
limètre. L*orifice  ventriculaîre  a  Taspect  d'une  large  fente,  ouverte 
dans  le  vestibule,  et  bordée  en  haut  par  la  bande  ventriculaîre. 
Celle-ci  a  déjà  sa  forme  définitive,  celle  d'un  bourrelet  de  0,75  mil- 
limètre, laissant  à  découvert  la  corde  vocale.  Sur  les  coupes  fron- 
tales, les  deux  faces  ventriculaîre  et  glottique  de  la  corde  apparais- 
sent taillées  à  angle  droit.  La  corde  vocale  est  légèrement  déprimée 
par  rapport  à  la  cavité  ventriculaîre  ;  elle  est  circonscrite  sur  sa 
face  ventriculaîre  et  sur  sa  face  glottique  par  un  sillon,  douteux  au 
stade  8,3/11  centimètres,  mais  maintenant  bien  marqué.  Ce  sillon 
lÀnea  arcuata  de  Reinke)  est  situé  à  325  [t.  du  bord  libre  de  la  corde, 
et  court  parallèlement  à  ce  bord. 

L'accroissement  des  cartilages  se  poursuit  régulièrement,  et 
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nous  notons  3  millimètres  comme  hauteur  de  la  lame  latérale  du 
thyroïde.  Nos  coupes  frontales,  un  peu  incomplètes  en  avant,  ne 
nous  permettent  pas  d'établir  si,  à  ce  stade,  la  soudure  des  deux 
lames  est  complète;  nous  croyons  cependant  qu'il  existe  encore 
des  traces  de  la  pièce  intermédiaire.  Le  tissu  précartilagineux 
envahit  de  plus  en  plus  Tépiglotte,  et  s'étend  jusqu'aux  replis  ary- 
épiglotliques.  Sur  une  épaisseur  moyenne  de  1,75  millimètre,  la 
portion  pharyngienne  seule  présente  du  précartilage,  localisé  à  la 
partie  profonde  de  la  muqueuse  sur  liSO  {&.  Cette  partie  squelettique 
de  Tépiglotte  a  une  épaisseur  de  0,8  millimètre  seulement. 

Les  articulations  intrinsèques  du  larynx  possèdent  une  cavité 
articulaire  bien  nette.  Rectiligne  dans  les  deux  articulations  princi- 
pales, cette  cavité  mesure,  suivant  son  diamètre  frontal  650  p.  dans 
la  crico-aryténoïdienne ,  et  un  demi-millimètre  dans  la  crico- 
thyroïdienne. 

Les  principales  modifications  structurales  que  présente  ce  fœtus 
portent  sur  les  cordes  vocales.  Nous  avons  déjà  signalé  l'existence 
des  lignes  arquées  limitant  la  portion  revêtue  d'un  épithélium  pavi- 
menteux  stratifié  (50  (jl).  La  corde  se  compose  de  deux  parties  dis- 
tinctes :  celle  qui  avoisine  le  bord  libre,  formé  de  tissu  mésoblastique 
peu  dense,  et  celle  qui  est  au  contact  du  muscle  thyro-aryténoïdien, 
dont  les  éléments,  allongés  dans  le  sens  de  la  corde,  sont  fortement 
tassés  les  uns  contre  les  autres  ;  l'existence  de  fibres  élastiques  y 
est  encore  douteuse.  Le  muscle  thyro-aryténoïdien  a  une  épaisseur 
moyenne  d'un  millimètre.  Sa  partie  externe,  la  plus  volumineuse, 
se  compose  de  faisceaux  obliques,  et  l'on  peut  reconnaître  quelques 
fibres  à  direction  ascendante  vers  Tépiglotte  qui  contournent  le 
bord  externe  du  ventricule.  La  partie  interne  du  muscle,  compre- 
nant le  quart  de  son  épaisseur  totale,  se  compose  de  fibres  à  direc- 
tion antéro-postérieure,  plus  particulièrement  en  rapport  avec  le 
tissu  dense  de  la  corde  ;  c'est  le  muscle  vocal  qui  commence  à  se 
différencier. 

L'épithélium  se  comporte  comme  nous  l'avons  indiqué  sur  le 
fœtus  8,3/11  centimètres;  il  est  pavimenteux  stratifié  seulement 
dans  la  région  de  la  corde  vocale  ;  et  sur  son  prolongement,  dans 
la  fente  interaryténoïdienne.  La  transition  est  brusque  au  niveau  de 
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la  ligne  arquée  ventricalaire  ;  elle  est  gradaelle  sur  le  versant 
glottiqae. 

Les  glandes  prennent  une  importance  de  plus  en  plus  considé- 
rable; elles  sont  un  peu  inégalement  réparties.  Les  bourgeons  qui 
occapent  la  face  postérieure  de  Tépiglotte  sont  répandus  dans  le 
tissa  précartilagineux  qu'ils  traversent  complètement  par  places. 
Les  bourgeons  les  plus  volumineux  se  trouvent  dans  le  vestibule,  au 
niveau  de  la  région  aryténoïdienne,  et  répondent  à  la  faceantéro- 
externe  du  cartilage  (fossette  hémisphérique).  Ils  mesurent  de  350 
à  300  u,  et  affectent  déjà  la  forme  générale  de  glandes  en  grappe, 
constituées  par  un  conduit  collecteur  portant  deux  ou  trois  culs- 
de-sac  sécréloires.  Les  glandes  font  encore  défaut  au  niveau  des 
replis  ary-épiglotliques,  dans  la  région  interaryténoYdienne,  et  sur 
la  partie  libre  des  bandes  ventriculaires,  tandis  qu'on  en  rencontre 
quelques-unes  dans  la  cavité  du  ventricule  et  de  l'appendice  (ce 
sont  les  plus  petites,  50  à  80  [x).  En  général,  ces  bourgeons  glan- 
dalaires  sont  formés  d*un  canal  excréteur  qui  n'est  pas  entièrement 
perméable;  son  diamètre  est  en  moyenne  de  SO  (ji,  tandis  que  le 
cal'de-sac  piriforme  qui  termine  le  bourgeon  est  plus  volumineux» 
et  mesure  100  ji  de  diamètre.  Il  n'existe  pas  de  différence  appré- 
ciable entre  le  revêtement  épithélial  du  cul-de-sac  et  du  canal 
excréteur.  On  y  trouve  une  assise  de  cellules  cylindriques  régu- 
lières entre  les  parties  périphériques  desquelles  on  peut  voir  quel- 
ques cellules  plus  petites. 

Fœtus  de  16/23  centimètres  d  ^,  de  16/23,5  centimètres  a  $ 
et  de  16/24  centimètres  b  $  (milieu  du  5^  mois).  —  Les  dimen- 
sions moyennes  du  larynx  à  cette  époque  atteignent  :  H.,  8  milli- 
mètres; L.,  7,25  millimètres;  E.,  6,8  millimètres. 

Ce  stade  est  particulièrement  intéressant  au  point  de  vue  du 
développement  de  la  forme  extérieure  de  Tépiglolle.  Nous  avons 
vu  (p.  188)  que,  sur  les  fœtus  de  4  à  6  centimètres,  on  pouvait 
reconnaître  à  Tépiglotle  une  partie  médiane  pourvue  d'une  ébauche 
squelettique  et  deux  ailettes  latérales.  Ces  ailettes  sont  reliées  à  la 
paroi  pharyngienne  chacune  par  un  repli  (pharyngo-épiglottique), 
déjà  très  net  sur  les  fœtus  de  8  à  10  centimètres.  Entre  les  stades  de 
10  à  14  centimètres,  on  peut  voir  les  ailettes  et  les  replis  augmenter 
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considérablement  de  volume,  et  atteindre,  pais  dépasser  Textré- 
mité  supérieure  de  la  partie  squelettique  de  l'épiglotte.  Au  stade 
de  i6/S3  centimètres,  les  portions  non  squeletliques  et  les  replis 
pharyngo-épiglottiques  ont  acquis  leur  maximum  de  développa 
ment,  et  forment  une  véritable  membrane,  englobant  le  sque- 
lette épiglotique,  et  tendue  entre  les  deux  parois  du  pharynx.  C'est 
ce  que  montre  très  bien  la  figure  8,  sur  laquelle  on  remarquera, 
en  outre,  les  deux  gros  tubercules  cunéiformes  (1,2S  à  1,5  mil- 
limètre) superposés  aux  comiculés,  et  contribuant  à  limiter  avec 
eux  Torifice  pharyngien  du  larynx. 

La  structure  de  Tépiglotte  s'est  profondément  modifiée  ;  le  tissu 
mésencbymateux  s'est  surtout  localisé  vers  le  sommet  et  sur  les 
côtés  de  Torgane,  dont  la  partie  moyenne  est  devenue  cartilagi- 
neuse. Au  tissu  précartilagineux  des  stades  précédents  s'est  sub- 
stituée une  lame  de  cartilage  plus  étendue  dans  la  région  médiane, 
et  qui,  sur  une  épaisseur  moyenne  de  l'épiglotte  de  1,28  millimètre, 
occupe  près  de  400  [jl.  Cette  lame  cartilagineuse  est  en  relation,  sur 
ses  deux  faces,  avec  des  glandes  dont  les  culs-de-sac  fragmentent 
par  places  son  tissu,  au  point  qu'on  pourrait  croire,  sur  certaines 
coupes,  que  l'épiglotte  est  composée  de  nodules  cartilagineux 
isolés.  Ce  cartilage  est  hyalin  avec  des  cellules  fusiformes,  trian- 
gulaires, disposées  sans  ordre.  L'existence  de  fibres  dans  la  sub- 
stance amorphe  du  cartilage  reste  douteuse  ;  par  endroits,  cependant, 
sur  le  fœtus  16/S4  centimètres,  on  distingue  quelques  filaments 
réfringents. 

Les  deux  lames  latérales  du  thyroïde  se  sont  soudées  en  un  car- 
tilage unique  dans  lequel  on  distingue  une  échancrure  supérieure 
assez  considérable.  Toutefois,  sur  le  fœtus  de  16/23,6  centimètres, 
on  reconnaît  encore,  sur  les  coupes  passant  au-dessous  de  l'échan- 
crure,  la  trace  de  la  pièce  intermédiaire  sous  la  forme  d'un  petit 
nodule  (250  f&  d'épaisseur  sur  350  ^  de  largeur)  dont  les  élé- 
ments  sont  plus  petits  et  plus  tassés  que  dans  les  autres  parties  du 
cartilage.  L'aryténoïde,  avec  sa  forme  bien  délimitée  dans  presque 
toutes  ses  portions,  a  son  apophyse  vocale  constituée  par  du  tissu 
précartilagineux  qui  se  prolonge  vers  la  corde  vocale,  comme  le 
montre  la  figure  38.  On  remarque  également,  à  l'insertion  de  la 
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corde  vocale  daas  Tangle  thyroïdien,  deux  petits  amas  de  précar- 
tiltge  qui  figarent  Tébauche  des  nodules  sésamoides.  L'extrémité 
supérieure  et  postérieure  de  Taryténoïde  est  aussi  coiffée  d'une  petite 
masse  précarUlagineuse  figurant  le  futur  fibro-cartilage  de  San- 
torini.  Toutefois,  dans  les  tubercules  cunéiformes,  rien  ne  peut 
encore  laisser  supposer  l'apparition  des  cartilages  de  Wrisberg. 

Les  articulatioBs  crico-aryiénoxdiennes  et  crico-lhyroïdiennes 
sont  à  peu  près  complètement  développées.  La  fente  articulaire 
mesme  près  d'un  millimètre,  et  les  surfaces,  planes  dans  la  crico- 
thyroïdienne,  ont  pris,  dans  la  crico-arylénoïdienne,  une  forme 
hémisphérique  ou  cylindroïde  du  côté  du  cricoYde  et  excavée  du 
côté  de  Taryténoïde.  Les  ligaments  sont  maintenant  ûgurés  par 
nne  sorte  de  tissu  fibro-cartilagineux,  en  continuité  directe  avec  le 
pèrichondre  dont  ils  présentent  les  réactions  colorantes. 

La  cavité  laryngienne,  les  ventricules  et  leur  appendice  n'offrent 
rien  de  particulier;  l'appendice,  par  son  sommet,  se  place  à  peu  près 
sur  le  même  plan  que  le  sommet  des  aryténoïdes  et  le  bord  supé*  ^ 
rieur  du  thyroïde.  Les  figures  36  et  37  montrent  les  relations  de  ces 
diverses  parties  à  deux  niveaux  différents.  Les  bandes  ventrica- 
Uires  sont  maintenant  envahies  par  les  glandes  dans  toute  leur 
tendue.  Quant  aux  cordes  vocales,  elles  sont  particulièrement 
intéressantes  par  leur  structure.  Le  ligament  thyro-aryténo'idien 
se  présente,  sur  les  coupes  frontales  et  transversales  (fig.  38),  avec 
nn  aspect  nettement  fibrillaire.  Il  se  compose  de  matière  amorphe 
transparente  dans  laqudle  sont  plongées  de  petites  cellules  rondes, 
à  noyaux  volumineux,  et  de  fines  fibres  élastiques;  il  n'existe  aucune 
trace  de  fibres  lamineuses.  Directement  en  dehors  du  ligament 
thyro-aryténoïdien  se  trouvent  les  fibres  antéro-postérieures  du 
mntele  vocal  dont  l'importance  augmente  de  plus  en  plus. 

L'épiibélium  est  pavimenteux  stratifié  vers  la  base  de  la  langue, 
dans  les  gouttières  du  pharynx  et  sur  la  face  linguale  de  l'épiglotte, 
*vec,  par  places,  des  traînées  de  cellules  ciliées.  Sur  la  face  pharyn- 
gienne de  l'épiglotte,  dans  le  vestibule  et  sur  les  bandes  ventricu- 
iftires,  il  est  cylindrique  cilié,  et  atteint  une  hauteur  de  60  {jl.  Sur 
^  cordes  vocales,  il  est  pavimenteux  stratifié  et  particulièrement 
bas  (2S  (t)  par  suite  de  la  desquamation  des  couches  superficielles. 
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Les  papilles  dermiqaes  n^ont  pas  encore  fait  lear  apparition  dans 
cette  région,  mais,  sur  le  fœtus  16/24  centimètres,  on  observe 
quelques  plis  au  niveau  du  versant  glottique  de  la  corde.  Dans  la 
trachée,  répilhélium  cilié  atteint  une  hauteur  de  55  (i,  et  il  est 
limité  par  une  membrane  basiiaire,  encore  peu  nette. 

Depuis  le  stade  précédent,  les  glandes  se  sont  considérablement 
développées;  elles  sont  toutes ramiQées  parleur  partie  profonde,  et 
ont,  dès  maintenant,  laspect  général  des  glandes  acineuses  (glandes 
racémeuses).  Sur  le  fœtus  16/^4  centimètres,  les  culs-de-sac  ont 
un  diamètre  moyen  de  100  p.;  ils  sont  tapissés  par  une  couche  de 
cellules  cylindriques  claires  (25  à  30  (i),  et  offrant  déjà  nettement 
le  type  des  cellules  muqueuses.  A  côté  des  culs-de-sac  muqueux 
existent  quelques  culs-de-sac  séreux.  Les  cellules  des  conduits 
excréteurs  sont  semblables  à  celles  des  fœtus  précédents,  et  pren- 
nent fortement  le  carmin. 

Les  glandes  sont  surtout  abondantes  et  bien  développées  à  la 
face  postérieure  de  Tépiglotte  dont  elles  traversent  par  places  le 
cartilage,  dans  les  replis  aryépiglottiques,  vers  le  sommet  des 
aryténoYdes  où  elles  sont  volumineuses,  dans  les  cavités  ventricu- 
laires  et  leur  appendice,  et  sur  les  bandes  ventriculaires.  Dans  la 
région  interaryténoldienne,  elles  sont  plus  petites  et  moins  rami- 
fiées. On  peut  donc  dire,  en  résumé,  que  toute  la  région  du  vesti- 
bule est  riche  en  glandes,  avec  cette  restriction  qu'elles  sont  sensi- 
blement plus  petites  dans  la  portion  interaryténoïdienne .  Les 
glandes  sont  également  moins  volumineuses  dans  le  canal  cricol- 
dien  ;  elles  augmentent  rapidement  de  dimensions  jusqu'à  la  trachée 
où  elles  sont  très  ramifiées,  et  atteignent  près  de  400  fi  de  longueur. 
Dans  toutes  ces  glandes  la  lumière  est  très  nette. 

Fœtus  de  20/31  centimètreB  a  $  et  de  21/32  centimètres  $ 
(première  moitié  da  6*  mois).  —  Le  larynx,  au  commencement 
du  6'  mois  de  la  vie  fœtale,  mesure  1,5  centimètre  en  hauteur,  et 
dépasse  un  centimètre  en  largeur  et  en  épaisseur.  A  ce  stade,  le 
cartilage  hyoïdien  commence  à  s'ossifier,  le  processus  d'ossification 
se  montre  d  abord  dans  les  grandes  cornes.  Le  cartilage  épiglot- 
tique  prend  une  forme  concave  en  arrière;  sa  largeur  est  de 
1,75  millimètre,  et  son  épaisseur  moyenne  de  0,5  millimètre.  Il 


DU  LARYNX  CHEZ  L'HOMME.  199 

parait  décomposé  en  une  série  de  nodules  par  les  glandes  qui  le 
traversent  et  forment  des  amas  importants  contre  sa  face  antérieure  ; 
certains  nodules  ont  conservé  Taspect  fœtal,  d'autres  ont  déjà  la 
stnictare  du  flbro-cartilage  élastique  à  très  fines  fibres.  Le  cartilage 
envoie  des  expansions  latérales  qui  pénètrent  dans  les  replis  ary- 
épiglottiques.  Le  cartilage  de  Wrisberg  n'est  représenté  que  par 
des  éléments  cellulaires  fortement  tassés  les  uns  contre  les  autres. 
Le  cartilage  de  Santorini  est  figuré  par  un  nodule  à  Tétat  de  pré- 
cartilage, occupant  le  sommet  de  Taryténoïde;  ce  nodule  plus  haut 
que  large  a  comme  dimensions  :  0J5  millimètre  sur  0,50  milli- 
mètre. Un  tissu  de  même  nature  prolonge  Tapophyse  vocale  de 
Varyténoïde  dans  le  ligament  thyro-aryténoïdien,  sur  une  étendue 
de  près  de  trois  quarts  de  millimètre.  Enfin,  on  trouve  au  voisinage 
de  l'insertion  de  la  corde  vocale  sur  le  thyroïde,  un  peu  en  arrière 
du  nodule  vocal,  deux  petits  nodules  sésamoïdes  de  structure  pré- 
cartilagineuse, de  forme  ovoïde,  et  dont  le  grand  diamètre  antéro- 
postëriear  dépasse  à  peine  un  quart  de  millimètre. 

lies  articulations  se  complètent  par  Tapparition  des  ligaments  qui 
deviennent  de  plus  en  plus  isolés  et  distincts  des  formations  voi- 
sines; le  ligament  triqnètre,  particulièrement  net,  se  montre  déjà 
riche  en  fibres  élastiques. 

Les  membranes  d'union  entre  le  larynx  et  l'os  hyoïde,  ou  entre 
les  diverses  pièces  cartilagineuses,  commencent  à  se  différencier 
dans  le  tissu  mésoblastique.  La  membrane  thyro-hyoïdienne  est  à 
peine  indiquée,  l'os  hyoïde  n'ayant  pas  acquis  sa  situation  défini- 
tive par  rapport  au  cartilage  thyroïde.  On  reconnaît  néanmoins  ses 
parties  latérales  sous  la  forme  d'une  lamelle  d'environ  200  (i  d'épais- 
seur, dans  laquelle  les  fibres  conjonctives  à  direction  antéro-laté- 
rale  prédominent.  La  membrane  crico-thyroïdienne,  dont  le  pre- 
mier indice  était  déjà  perceptible  sur  le  fœtus  de  37  millimètres  a, 
est  constituée  par  un  fort  trousseau  élastique,  tendu  entre  le  bord 
inférieur  du  thyroïde  et  l'arc  antérieur  du  cricoïde.  Cette  mem- 
brane, composée  surtout  de  fibres  à  direction  verticale,  est  amincie 
sur  la  ligne  médiane;  sur  les  côtés,  sa  plus  grande  épaisseur 
atteint  350  (x.  Le  ligament  médian  se  fixe  sur  la  portion  la  plus 
inférieure  de  la  ligne  de  soudure  des  lames  latérales  qui  se  trouve 
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être  le  poiat  le  plus  inférieur  da  thyroïde,  et  qui,  sur  les  coupes 
transversales,  peut  en  imposer  pour  un  nodule  médian. 

L*épithélium  se  présente  avec  les  mêmes  caractères  que  prëcé* 
demment.  Prismatique  cilié  dans  la  région  du  vestibule  et  sur  la 
face  externe  des  aryténoïdes,  il  est  mixte  sur  la  face  antérieure 
de  Tépiglotte  et  sur  la  face  pharyngienne  des  aryténoïdes;  toaie- 
Xois,  les  traînées  ciliées  paraissent  moins  nombreuses  que  sur  les 
fœtus  de  16/24  centimètres.  Dans  la  trachée,  la  hauteur  de  Tépi- 
thélium  cilié  est  de  60  [jl;  elle  atteint  75  [a  dans  la  cavité  ventricn* 
4aire.  La  corde  vocale  est  revêtue  d'un  épithélium  pavimenteax 
stratifié  sur  une  étendue  de  plus  de  trois  quarts  de  millimètre;  on 
trouve  un  épithélium  de  même  nature  dans  la  rimule. 

Les  glandes  deviennent  très  nombreuses;  elles  possèdent  un 
canal  excréteur  variant,  comme  diamètre,  entre  un  quart  et  un 
demi-millimètre,  et  chaque  bifurcation  secondaire  du  conduit  porte 
de  huit  à  dix  culs-de-sac  remplis  de  cellules  à  prédominance 
muqueuse.  Les  glandes  les  plus  volumineuses  sont  celles  qui  se 
trouvent  en  rapport  avec  les  fibro*cartilages  épiglottiques  et 
corniculés.  On  trouve  aussi  un  groupe  important  de  glandes  au- 
dessus  du  muscle  thyro-aryténoïdien,  en  regard  de  la  fossette 
hémisphérique  de  Taryténoïde.  La  cavité  ventriculaire  et  celle  de 
l'appendice,  pourvues  de  nombreux  plis  de  la  muqueuse,  sont  très 
riches  en  glandes  qui  se  poursuivent  sur  toute  la  surface  de  la 
bande  ventriculaire.  Les  glandes  font  défaut  au  niveau  de  la  corde 
vocale  dont  la  structure  fibrillaire  est  semblable  à  celle  du  stade 
précédent.  Cependant,  nous  avons  observé  de  petites  glandules 
dans  Tangle  d'union  des  deux  cordes  vocales,  au-dessous  et  un  peu 
en  dedans  des  nodules  sésamoïdes.  Ces  glandes  sont  peu  dévelop- 
pées, et  ont  un  conduit  excréteur  très  court.  A  l'autre  extrémité 
de  la  fente  glottique,  dans  la  région  interaryténoïdienne,  il  existe 
aussi  des  glandes,  d'apparence  rudimentaire,  qui  sont  directement 
superposées  aux  grosses  glandes  du  canal  cricoïdien.  Les  glandes 
situées  le  long  des  replis  ary-épiglottiques  sont  moins  nombreuses, 
et  de  volume  sensiblement  inférieur  à  toutes  celles  de  la  région 
du  vestibule. 

Fœtus  de  29/43  centimètres  a  $  et  de  32/43  oentiniètreB 
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ftcf  (9*  mois).  —  Sur  ces  fœtas,  la  hauteur  moyeane  du  laryni 
est  de  2  centimètres,  et  sa  largeur  de  1,6  oeatimètre.  L'orifice  du 
pharynx (fig.  9),  dont  la  forme  esta  peu  près  celle  de  l'adulte,  mesure 
5  millimètres  environ  suivant  ses  diamètres  vertical  et  trans- 
versai. 

L'ëpîglolte,  cartilagineuse  dans  son  ensemble,  est  rattachée  au 
gonttières  du  pharynx  et  aux  parties  latérales  de  la  base  de  la 
langue,  par  deux  grands  replis  pairs  et  symétriques.  Chacun  de  ces 
replis  figure  ce  qui  reste  de  la  portion  antérieure  de  Tépiglotte, 
dépourvue  de  squelette  cartilagineux  ;  il  donnera  naissance  au  repli 
glosso-épiglottique  latéral,  représenté  par  le  pli  tendu  sur  la  figure  9, 
et  au  pli  pharyngo-épiglottique,  indiqué  par  la  partie  plissée  sur  la 
même  figure.  L'épiglotte,  en  forme  de  lyre,  limite  avec  les  replis 
ary-épiglottiques  l'orifice  pharyngien  du  larynx  dans  sa  presque 
totalité.  Les  replis  ary-épiglottiques  (1,5  millimètre)  portent  à  leur 
partie  interne  et  inférieure  les  tubercules  cunéiformes,  saillies 
arrondies  d'environ  un  millimètre  et  quart  de  diamètre.  Ces  tuber- 
cules sont  séparés  Tun  de  Tautre  par  un  intervalle  d'un  demi-milli- 
mètre, et  sont  circonscrits  à  leur  partie  inférieure  et  interne,  par  un 
sillon  d'environ  un  quart  de  millimètre  (âOO  {&)  interposé  entre 
eux  et  le  sommet  des  aryténoïdes  figuré  par  les  tubercules  de 
Santorini.  La  rimule,  comprise  entre  les  aryténoïdes,  se  montre 
comme  une  fente  de  600  (i.  de  diamètre  transversal,  et  d'un  milli- 
mètre et  demi  de  hauteur. 

Le  vestibule,  la  fente  interaryténoïdienne,  l'orifice  ventriculaire  et 
la  glotte  ont  acquis  la  forme  qu'ils  possèdent  chez  l'adulte.  Les 
cordes  vocales  font  une  saillie  légèrement  arrondie  du  côté  du  canal 
cricoîdien,  au  lieu  de  montrer  comme  précédemment  une  paroi 
taillée  à  angle  droit.  Cette  modification  est  due  à  l'accroissement 
du  ligament  thyro-aryténoïdien,  et  surtout  du  muscle  vocal. 

Le  cartilage  de  l'épiglotte  (fig.  44)  est  représenté  par  une  lame 
réticulée  de  180  à  200  \l  d'épaisseur,  traversée  par  le  conduit  excré* 
leur  des  glandes,  ce  qui  lui  donne,  sur  les  coupes,  l'apparence  de 
nodules  juxtaposés.  La  partie  de  l'épiglotte  faisant  saillie  dans  le 
pharynx  est  pauvre  en  éléments  glandulaires;  son  revêtement  épt- 
tbëlial  est  plan  et  régulier.  La  partie  vestibulaire  de  cet  organe. 
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etsartout  celle  qai  répond  au  pédicule,  est  très  riche  en  formations 
glandulaires,  et  répithélium  qui  la  recouvre  est  fortement  plissé. 
Les  nodules  fibro-cartiiagineux  qui  occupent  les  tubercules  de 
Wrisberg  et  de  Santorini,  ne  dépassent  guère  0,S  millimètre.  Le 
carlilage  de  Wrisberg  est  comme  perdu  dans  un  amas  glandulaire. 
Celui  de  Santorini  prolonge,  en  dedans  et  un  peu  en  arrière,  le 
sommet  du  cartilage  aryténo'ide  donl  il  se  distingue  facilement  par 
sa  nature  élastique;  il  répond  à  la  partie  la  plus  rétrécie  de  la 
rimule.  Signalons  enfin,  sans  autre  détail,  les  dimensions  des  carti- 
lages hyalins  :  ihyrolde  (lame  latérale  en  avant  des  cornes), 
H.,  9  millimètres;  cricoïde  (chaton).  H.,  6  millimètres; aryténoïde, 
H.,  4,5  millimètres. 

L'articulation  crico-aryténoïdienne  dont  la  fente  atteint  1,5  milli- 
mètre dans  le  plan  frontal,  est  particulièrement  intéressante.  La 
cavité  articulaire  présente  en  dedans  un  diverticule,  d'environ 
350  (x,  presque  entièrement  occupé  par  un  ménisque  inlra-articulaire 
ayant  à  peu  près  la  même  longueur  (320  p.),  et  dont  l'épaisseur  est 
un  peu  inférieure  à  100  \l.  Il  s'agit  là  du  ménisque  observé  chez 
l'adulte  par  Luschka,  par  Verson  et  plus  récemment  par  Will,  par 
Charpy  et  Clermont.  Cette  formation  n'est  évidemment  pas  cens* 
tante,  et  le  fœtus  de  3^/43  centimètres  est  le  seul  sur  lequel  nous 
l'ayons  nettement  observée.  Sa  nature  élastique  reste  encore  dou- 
teuse. D'ailleurs,  sur  ce  fœtus,  les  coupes  frontales  montrent  net- 
tement la  discordance  des  surfaces  articulaires  en  dehors  et  en 
dedans;  cette  discordance,  corrigée  en  dedans  par  le  ménisque 
dont  nous  venons  de  parler,  l'est  également  en  dehors,  par  un 
autre  ménisque  à  section  cunéiforme  dont  la  partie  saillante 
mesure  150  fi,  et  qui  a  franchement  la  structure  d'un  flbro-cartilage 
conjonctif.  Dans  le  cas  particulier  du  fœtus  32/43  centimètres,  il 
s'agit  probablement  d'une  disposition  spéciale,  puisqu'il  existe 
deux  ménisques  au  lieu  d'un  seul.  L'articulation  crico-thyroïdienne 
est  pourvue  à  sa  partie  supérieure,  dans  l'angle  rentrant  formé 
par  la  petite  corne  du  thyroïde  et  par  le  cricoïde,  d'un  diverticule 
assez  important  de  la  synoviale.  Sur  une  coupe,  dans  laquelle  la 
iènte  articulaire  mesure  1,5  millimètre,  le  cul-de-sac  synovial 
atteint  300  {x  de  haut  sur  150  [t.  de  large. 
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La  membrane  thyro-hyoldieone  se  continue  insensiblement  avec 
les  tissus  voisins  ;  aussi  est-il  difflcile  d*en  marquer  les  limites. 
Elle  est  riche  en  fibres  coQjonctiveSy  et  pauvre  en  éléments  élas- 
tiques. Les  membranes  crico-thyroKdienne  et  crico-trachéale  ont, 
aa  contraire,  la  structure  de  véritables  ligaments  élastiques. 

La  corde  vocale  est  fortement  renflée  au  niveau  de  la  glotte;  une 
petite  languette  la  surmonte  qui  semble  répondre  à  l'entrée  du 
îeotricule.  Elle  présente  dans  sa  partie  moyenne  le  ligament  thyro- 
aryténoïdien,  de  nature  élastique,  dans  lequel  se  prolonge  l'apo- 
pbyse  vocale  de  laryténolde,  offrant  la  structure  d'un  cartilage 
réticulé.  L'épithélium  pavimenteux  stratifié  qui  la  recouvre  sur 
une  hauteur  de  800  {jl  est  très  bas;  il  mesure  à  peine  20  p., 
tandis  que  les  épithéliums  cylindriques  voisins  atteignent  70  (x. 
Les  papilles  y  font  encore  défaut;  toutefois,  on  en  observe  dans 
Tépithélium  cilié  des  replis  ary-épiglotliques.  Les  plis  sont  nom- 
breux et  bien  développés  à  la  face  postérieure  de  Tépiglotte,  sur 
les  bandes  ventriculaires  et  dans  la  cavité  des  ventricules. 

La  muqueuse  du  larynx  se  montre,  dés  maintenant,  avec  un 
cborion  riche  en  fibres  élastiques,  et  très  vascularisé;  dans  la 
région  sous-glottique,  les  éléments  élastiques  nombreux  et  denses, 
forment  au-dessous  de  la  muqueuse  une  membrane  continue,  dis- 
tincte de  cette  dernière.  Cette  membrane  élastique  est  moins  nette 
dans  la  région  du  vestibule. 

Le  développement  de  plus  en  plus  considérable  des  glandes 
permet  de  suivre,  dans  leur  conduit  excréteur,  la  transition  entre 
l'épithélium  cylindrique  cilié  à  plusieurs  assises,  dont  le  nombre 
diminue  insensiblement,  et  Tépithélium  cubique  simple  qui  con- 
stitue le  revêtement  propre  du  canal.  Sur  les  coupes  colorées  au 
picro-carmin,  on  distingue  facilement  les  conduits  excréteurs, 
colorés  en  rose  vif,  des  portions  sécrétoires  claires  ou  colorées  en 
jaune-orangé  p&le. 

Tous  les  amas  glandulaires  affectent  le  type  de  la  glande  en 
grappe  composée,  avec  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  culs-de- 
sac  sécrétoires.  Dès  maintenant,  on  trouve  des  glandes  muqueuses 
et  quelques  glandes  séreuses  dans  tout  le  canal  laryngien,  sauf  au 
niveau  des  cordes  vocales,  dans  la  zone  à  épithélium  pavimenteux 
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Stratifié.  Certaines  régions,  conraie  le  pédicule  et  la  base  deTépi- 
glotte,  lafece  antérieure  des  aryténoïdes,  les  tubercules  de  Wris- 
berg,  sont  excessivement  riches  en  glandes  yolomineuses;  ces 
S^des  sont  un  peu  moins  abondantes  et  un  peu  moins  développées 
dans  les  ventricules,  dans  la  région  du  cricolde,  et  dans  la  fente  inter- 
arytënoïdienne.  Le  corps  et  le  sommet  de  l'épiglotte,  ainsi  que  les 
replis  ary-épiglottiques,  au  delà  des  tubercules  de  Wrisberg,  sont 
les  parties  où  les  glandes  sont  les  plus  rares  et  les  plus  petites. 

Fœtus  de  35/50  oentimètres  a  cf  (à  terme);  nouveau-né; 
enfioLt  de  8  joura.  —Sur  le  fœtus  de  35/SO  centimètres,  la  région 
des  ventricules  frappe  par  son  grand  développement  ;  l'appendice, 
fortement  plissé,  riche  en  glandes,  dépasse  en  hauteur  2,5  milli- 
mètres. La  bande  ventriculaire,  constituée  par  du  tissu  conjonctif, 
avec  quelques  fibres  élastiques,  présente  des  glandes  sur  toute  sa 
surface.  La  corde  vocale  en  est  entièrement  dépourvue.  Elle  est 
revêtue,  sur  une  étendue  d'environ  un  millimètre,  par  un  épiibé^ 
lium  pavimenteux  stratifié  peu  élevé,  et  qui  parait  altéré  ;  sa  surface 
est  plissée.  Le  tissu  qui  la  compose  est  formé  de  fibres  élastiques,  à 
direction  antéro-postérieure,  avec  quelques  rares  fibres  lamineuses. 
Le  chorion  de  la  muqueuse  qui  entoure  le  ligament  élastique,  pré- 
sente quelques  très  rares  élevures  papillaires  sur  le  versant  glot- 
kiqne. 

Des  coupes  frontales,  pratiquées  sur  le  larynx  injecté  d'un 
nouveau-né,  nous  ont  montré  une  grande  abondance  de  vaisseaux 
autour  des  glandes  et  dans  la  muqueuse,  sauf  toutefois  au  niveau 
de  la  corde  vocale.  La  partie  ligamenteuse  y  est  complètement 
dépourvue  de  vaisseaux  et,  dans  le  chorion  de  la  muqueuse,  les 
anses  vasculaires  sont  petites  et  peu  nombreuses. 

Sur  un  enfant]  de  8  jours,  la  corde  vocale  déborde  largement  en 
dedans  la  bande  ventriculaire.  Celle-ci,  riche  en  glandes,  nous  a 
paru  renfermer  quelques  éléments  lymphoïdes,  mais  il  n'existe  pas 
encore  d'amas  folliculaires.  L'épithélium  est  cylindrique  stratifié 
à  cils  vibratiles,  et  sa  hauteur  moyenne  est  de  75  («..  Les  limites 
de  la  corde  vocale  sont  bien  marquées  par  la  présence  des 
lignes  arquées  ;  on  y  reconnaît  facilement  le  ligament  tbyro-ary- 
ténoïdien  et  le  muscle  vocal  qui  le  borde  en  dehors.  La  muqueuse 
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est  pourvue  d'an  certain  nombre  d'ëminences  papillaires,  à  peu 
prés  exclusivement  localisées  dans  la  portion  glottique.  Le  revê- 
tement épithélial  a  pris  le  type  pavimenteux  stratifié  d*une  façon 
très  nette,  sa  hauteur  totale  atteint  60  (a,  et  on  y  distingue  facile- 
ment les  diverses  assises  cellulaires. 

Fillette  de  5  mois,  garçon  de  6  mois,  garçon  de  11  mois.  — 
Sur  la  fillette  de  5  mois,  Tépithélium,  dans  la  région  du  canal  cricoï- 
dien  et  dans  la  trachée,  mesure  70  ^  de  hauteur,  il  est  dépourvu  de 
iNisale,  et  affecte  le  type  cylindrique  stratifié  cilié.  Le  chorion  de  la 
moqueuse  et  le  tissu  sous-muqneux  sont  très  riches  en  fibres  élas- 
tiques. Les  glandes,  par  leurs  culs-de-sac  sécrétoires,  sont  situées 
à  la  partie  profonde  du  chorion  ou  dans  le  tissu  sous-muquenx; 
quelques  lobules  arrivent  jusqu'au  contact  du  périchondre. 

Les  ligaments  thyro-aryténoïdiens,  nettememt  élastiques,  se  con- 
tinuent en  arrière  avec  les  apophyses  vocales  des  aryténoKdes 
formées  par  du  cartilage  réticulé.  En  avant,  ils  se  fixent  dan» 
raogle  rentrant  du  thyroïde,  au  niveau  de  ce  qui  a  été  la  pièce 
intermédiaire,  par  une  sorte  de  tendon  fibreux  sur  lequel  viennent 
s'insérer  les  faisceaux  musculaires  du  thyro-aryténoïdien  interne. 
Cette  masse  fibreuse  est  en  continuité  avec  la  couche  périchon- 
drale  qui  tapisse  la  face  postérieure  du  thyroïde;  mais,  comme  les 
fibres  périchondrales  sont  à  direction  horizontale,  il  est  facile  de 
les  distinguer  des  nombreux  faisceaux  un  peu  obliques  qui  vien^ 
nent  s'y  surajouter  pour  former  le  nodule  d'insertion.  Les  coupes 
n'étant  sériées  que  de  distance  en  distance,  nous  n'avons  pas 
observé,  d'une  façon  précise,  les  cartilages  sésamoïdes  antérieurs. 
Quelques  modifications  intéressantes  se  sont  produites  dans  la 
région  glottique  du  larynx,  sur  le  garçon  de  6  mois.  On  reconnaît, 
snr  la  lèvre  venlriculaire,  la  ligne  arquée  de  Reinke;  Tépithélium 
pavimenteux  stratifié  qui  commence  à  ce  niveau  s'étend  sur  une 
longueur  de  près  d'un  millimètre  et  demi,  sa  hauteur  est  de  60  f*. 
Les  saillies  papillaires  du  chorion  sont  parfaitement  accusées  sur 
tout  le  versant  glottique  de  la  corde  vocale,  et  ont  une  épais- 
seur moyenne  de  15  (t.  Ajoutons  encore  que,  dans  Tëpithélium 
cylindrique  cillé  qui  succède  à  celui  de  la  corde  vocale  an  niveau 
dtt  lerritmre  sous-glottique,  nous  avons  observé  quelques  cel- 
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Iules  calicifonnes.  Le  revêtement  épithélial  de  la  bande  ventricalaire, 
un  peu  plus  élevé  que  celui  de  la  corde  vocale,  atteint  75  (x;  il  affecte, 
dès  maintenant,  le  type  pavimenteux  stratifié.  La  bande  ventricu- 
laire,  abondamment  pourvue  de  glandes,  présente  par  places  des  infil- 
trations leucocytaires,  mais  il  n'existe  pas  encore  de  follicules  clos. 
Le  larynx  du  garçon  de  il  mois  représente  le  stade  le  plus 
avancé  que  nous  ayons  examiné.  Ce  larynx  est  particulièrement 
intéressant  par  l'extrême  abondance  du  tissu  élastique,  dont  on 
constate  la  présence  dans  le  ligament  postérieur  (triquètre)  de  Tarti- 
culation  crico-aryténoïdienne,  et  dans  le  ligament  antérieur  de 
l'articulation  crico-thyroïdienne.On  est  également  frappé  par  les 
dimensions  considérables  de  l'appendice  ventriculaire  qui,  en 
dehors,  est  séparé  de  la  lame  du  cricoKde  par  une  couche  de  fibres 
striées  appartenant  au  muscle  thyro-épiglottique,  et  répondant  aux 
fibres  anormalement  développées  du  muscle  thyro-aryténoïdien 
supérieur.  Toute  la  corde  vocale  est  tapissée  par  un  épithélium 
pavimenteux  stratifié  qui  se  prolonge  dans  la  région  interaryténoï- 
dienne.  Ce  revêlement  pavimenteux  stratifié  se  répartit  à  peu  près 
également  sur  les  faces  ventriculaire  et  glottique  de  la  corde  vocale. 
Les  saillies  papillaires  sont  rares,  et  peut-être  moins  marquées  que 
sur  le  garçon  de  6  mois.  Le  ligament  thyro-aryténoïdien  est 
excessivement  net,  et,  sur  les  coupes  heureusement  réussies,  on 
peut  suivre  ses  fibres  depuis  Tapophyse  vocale  jusqu'au  point  où 
elles  se  portent  sur  le  nodule  fibreux.  Sur  le  larynx  de  ce  garçon, 
nous  n*avons  pas  observé  les  nodules  sésamoYdes  antérieurs.  Enfin, 
signalons  comme  dernier  détail  que,  s*il  n'y  a  pas  de  glandes  dans 
la  portion  de  la  corde  vocale  limitée  par  les  lignes  de  Reinke,  on 
voit  cependant  les  conduits  excréteurs  des  glandes  situées  tout 
à  côté  de  la  corde,  traverser  Tépithélium  pavimenteux  stratifié,  et 
venir  s'ouvrir  à  sa  surface. 

B.    CHAPITRE    SECOND    :    ONTOGENÈSE 
DU  LARYNX  CHEZ  L'HOMME. 

Dans  ce  chapitre,,  nous  examinerons  le  mode  d'évolution  de  la 
forme  extérieure  du  larynx,  et  nous  indiquerons  le  développe- 
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ment  des  diverses  parties  qui  prennent  part  à  la  formation  de  cet 
organe. 

Évolntion  de  la  fonne  extérieure  du  larynx.  —  En  général, 
00  considère  au  larynx  deux  faces  :  Tane  antérieure,  Fautre  posté- 
rieore.  La  première,  en  connexion  intime  avec  les  organes  du  cou, 
doit  en  élre  isolée  artificiellement  par  la  dissection.  Elle  comprend 
des  parties  essentiellement  différentes  (cartilages,  membranes, 
fflQscles,  etc.)  qui  évoluent  différemment,  et  qu'il  est  par  suite 
difGcile  de  réunir  dans  une  description  commune.  De  plus,  ces 
diverses  parties  se  trouvent,  à  l'origine,  confondues  dans  une 
même  masse  mésodermique,  dans  laquelle  il  est  impossible  de 
recoonattre  ce  qui  appartiendra  au  larynx  on  aux  autres  organes  de 
la  région  cervicale.  La  face  postérieure,  au  contraire,  a  son  auto- 
nomie dès  les  premiers  stades  de  la  vie  embryonnaire  ;  elle  occupe 
la  paroi  antérieure  du  pharynx,  au-dessous  de  la  langue,  jusqu'au 
commencement  de  l'œsophage.  C'est  uniquement  de  celte  région 
postérieure  que  nous  nous  occuperons  ici,  suivant  en  cela  l'exemple 
des  auteurs  qui  ont  étudié  le  développement  du  larynx.  D'ailleurs, 
la  description  de  l'évolution  de  la  face  antérieure  ferait  double 
emploi  avec  celle  des  organes  qui  la  constituent,  et  dont  les  rap- 
ports  définitifs  ne  sont  acquis  que  dans  les  premières  années  de 
l'existence,  comme  c'est  le  cas  pour  l'os  hyoïde.  L'examen  com- 
paratif des  figures  réunies  dans  la  planche  1  permettra  de  suivre 
facilement  la  constitution  de  celte  région  postérieure  du  larynx 
qne  nous  allons  aborder. 

La  première  ébauche  de  l'appareil  respiratoire  se  montre  sur 
les  embryons  de  â  et  de  4  millimètres,  sous  la  forme  d'une 
gouttière  verticale  occupant  la  région  tout  à  fait  inférieure  du 
champ  mésobranchial,  et  se  terminant  en  bas  par  le  bourgeon  pul- 
monaire. Les  deux  lèvres  de  la  gouttière  respiratoire,  réunies  sur  la 
ligne  médiane  au-dessous  des  quatrième  arcs,  donneront  naissance 
au  conduit  laryngo-tracliéal.  La  partie  supérieure  de  cette  gouttière, 
en  connexion  directe  avec  les  arcs  branchiaux  inférieurs,  consti- 
tuera avec  eux  diverses  formations,  destinées  à  séparer  et  à  isoler 
le  conduit  respiratoire  du  tractus  intestinal  et  des  organes  du  cou. 
C'est  ce  que  montre  bien  la  figure  1,  dans  laquelle  la  gouttière  res- 
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piratoire  s*est  transformée  en  fente  laryngée.  Celle-ci,  légèrement 
coudée,  est  divisée  en  deax  parties  par  la  saillie  des  tubercules 
aryténo'idiens.  L*ane,  supérieure,  à  direction  sensiblement  antéro- 
postérieure,  s'étend  jusqu'à  la  région  mésobranchiale,  entre  les 
deux  replis  ary-épiglottiques;  elle  deviendra  Torifice  pharyngien 
du  larynx.  L'antre,  inférieure,  à  direction  verticale,  comprise  entre 
les  bourrelets  aryténo'idiens  et  l'éperon  inter-trachéo-œsophagien, 
représente  la  fente  interaryténoYdienne  ou  rimule.  Nous  avons 
discuté  (p.  154)  la  signification  des  bourrelets  aryténo'idiens,  et  nous 
avons  conclu  que  ces  bourrelets  ne  sont  autre  chose  qne  les  lèvres 
de  la  gouttière  respiratoire.  Si  ces  lèvres  correspondent  à  des  ares 
branchiaux,  nous  savons  qu'il  faut  les  rapporter  à  des  formations 
inférieures  aux  cinquièmes  arcs.  Ces  observations  s'appliquent 
aussi  aux  replis  ary-épiglottiques  qui  représentent  manifestement 
les  traits  d'union  entre  la  gouttière  respiratoire  et  le  champ  méso- 
branchial. 

Si  l'origine  viscérale  des  bourrelets  aryténo'idiens  reste  douteuse 
chez  l'homme  et  chez  la  plupart  des  manmiifères,  il  ne  saurait  en 
être  de  même  de  l'épiglotte  qui  apparaît  nettement  comme  une  for- 
mation branchiale  développée  aux  dépens  des  quatrièmes  arcs,  et 
dont  on  peut  encore  observer,  vers  la  fin  du  !«'  mois,  les  traces  de 
la  duplicité  primitive  (p.  153).  Ainsi  se  trouve  constitué,  sur  les 
embryons  de  6  et  7  millimètres,  le  larynx  primitif  avec  le  bourrelet 
épiglottique  d'origine  branchiale  certaine,  et  avec  les  bourrelets 
aryténo'idiens  (les  replis  ary-épiglotliqnes  ne  sont  que  leur  termi- 
naison antérieure),  dont  la  provenance  aux  dépens  de  la  gouttière 
respiratoire  est  tout  aussi  démontrée. 

La  fente  laryngée,  interposée  à  ces  divers  bourrelets,  apparaît  de 
son  côté  comme  un  diverticule  de  la  paroi  antérieure  du  pharynx» 
légèrement  élargi  en  avant  et  en  haut,  sensiblement  rétréci,  en 
arrière  et  en  bas  entre  les  bourrelets  aryténo'idiens.  La  question  de 
l'origine  bi*anchiale  de  cette  fente  ne  saurait  se  poser  chez leni- 
bryon  humain.  D'ailleurs,  même  au  point  de  vue  phylogênique,  elle 
nous  parait  résolue  dans  le  sens  de  la  négative,  attendu  que  les 
fentes  branchiales  sont  paires  et  symétriques,  et  que  la  gooitière 
et  le  bourgeon  pulmonaire  sont  primitivement  impairs  et  médians. 
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L'éTolatioD  de  l'appareil  branchial  étant  très  rapide,  ses  relations 
arec  le  larynx  sont  des  plus  fugaces;  très  nettes  sur  les  embryons 
de  6  et  de  7  millimètres,  elles  ont  à  peu  près  disparu  sur  les 
embryons  de  8  millimètres.  Ces  derniers  constituent  un  des  stades 
de  transition  les  plus  importants,  comme  il  est  facile  de  s'en  rendre 
compte  par  la  comparaison  des  figures  i ,  2  et  3.  Ce  qui  frappe  tout 
d'abord  dans  cette  comparaison,  c'est  l'augmentation  considérable 
du  diamètre  transversal  qui  a  doublé  sur  l'embryon  de  8  milli- 
mètres, alors  qoe  le  diamètre  vertical  s'est  à  peine  accru.  La  cause 
de  cette  augmentation  nous  échappe;  toutefois,  il  importe  de 
remarquer  qu'elle  est  concomitante  de  la  formation  du  sinus  pré- 
cenrical,  ébauchée  sur  l'embryon  de  6  millimètres,  et  achevée  sur 
celai  de  8  millimètres. 

L'épiglotte  est  figurée  par  un  bourrelet  transversal  pourvu  d'une 
grosse  saillie  médiane  et  de  deux  latérales  plus  petites.  Nous 
avons  examiné  la  signification  et  la  valeur  de  cette  disposition 
essentiellement  transitoire  (p.  156);  il  est  inutile  d'y  revenir. 
L'accroissement  transversal  du  bourrelet  épiglottique  a  provoqué  le 
déplacement  en  dehors  des  replis  ary-épiglottiques  dont  l'inser- 
tion aux  tubercules  aryténoïdiens  est  restée  voisine  de  la  ligne 
médiane.  Le  résultat  de  cette  disposition  nouvelle  a  été  de  trans- 
former l'ouverture  supérieure  de  la  fente  laryngée,  en  un  orifice  de 
forme  triangulaire,  à  bords  curvilignes,  convexes  en  dedans.  La 
croissance  rapide  des  bourrelets  aryténoïdiens  a  facilité  celte  modi- 
fication. En  effet,  si  les  tubercules  aryténoïdiens  restent  toujours 
isolés  l'un  de  l'autre,  les  bourrelets  se  sont  juxtaposés  et  partiel- 
lement soudés  sur  la  ligne  médiane.  La  fente  interaryténoïdienue 
n'est  plus  représentée  maintenant  que  par  une  rainure  médiane, 
à  l'extrémité  inférieure  de  laquelle  s'ouvre  l'orifice  rimulaire  du 
canal  pharyngo-trachéal  (voy.  p.  158).  L'augmentation,  proportion- 
nellement plus  considérable,  du  diamètre  transversal  se  poursuit 
jusqu'au  stade  de  30  millimètres,  en  même  temps  que  l'accroisse- 
ment des  bourrelets- aryténoïdiens  et  épiglottique;  ainsi  s'établit, 
dès  le  stade  de  i4  millimètres,  une  configuration  particulière  de 
Torifice  pharyngien  du  larynx  (fig.  S  et  4). 
La  face  postérieure  de  l'épiglotte  est  devenue  régulière,  les 
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tubercules  aryténoïdiens,  sensiblement  divergents  en  dehors,  se 
sont  moulés  contre  elle,  et  Torifice  du  larynx  qu'ils  limitent  avec 
les  replis  ary-épigloltiques,  a  pris,  suivant  la  comparaison  de  Kôl- 
liker,  la  forme  d*une  ancre  sans  crochets,  dont  la  tige  pleine  est 
comprise  entre  les  bourrelets  aryténoïdiens.  L'oriflce  laryngien  se 
trouve  réduit  à  une  fente  étroite  mais  toujours  perméable,  au 
milieu  de  laquelle  fait  saillie  une  languette  épiglottique  ;  larimule, 
de  son  côté,  reste  encore  oblitérée  dans  presque  toute  sa  hauteur, 
sauf  au  niveau  de  l'ouverture  supérieure  du  canal  pharyngo-trachéal. 
Cette  disposition  générale  persiste  jusqu'aux  environs  du  stade 
de  40  millimètres.  Le  fœtus  de  32/40  millimètres,  dans  lequel  l'ac- 
croissement en  longueur  tend  à  remporter  sur  l'accroissement  en 
largeur,  établit,  en  quelque  sorte,  une  transition  ménagée.  Sur  ce 
fœtus,  l'ébauche  des  ailettes  latérales  de  Tépiglotte  commence  à 
se  montrer,  et  les  tubercules  aryténoïdiens  prennent  un  aspect 
arrondi  en  s'écartant  sensiblement  l'un  de  l'antre.  La  comparaison 
des  figures  4,  S  et  6  fera  mieux  comprendre  que  toute  description, 
les  transformations  qui  se  produisent  entre  les  stades  de  30  et  de 
40  millimètres. 

Sur  le  fœtus  de  40  millimètres,  d'importantes  modificatioas  se 
produisent.  Tout  d'abord,  l'épiglotle  se  compose  d'une  partie  mé- 
diane d'apparence  triangulaire,  et  de  deux  parties  latérales  symé- 
triques. Disons  tout  de  suite  que  cette  division  est  due  à  l'apparition 
de  tissu  précartilagineux  dans  sa  partie  médiane.  D'autre  part,  les 
tubercules  aryténoïdiens  se  séparent  du  restant  des  bourrelets  par 
un  sillon  bien  marqué.  Dès  maintenant,  nous  pouvons  préciser  la 
valeur  des  formations  qui  viennent  de  se  constituer  aux  dépens  des 
bourrelets  aryténoïdiens.  Les  gros  tubercules  saillants  dans  la 
cavité  de  l'orifice  pharyngien  du  larynx^  de  par  leurs  connexions 
avec  les  replis  ary-épiglottiques  et  de  par  leur  évolution  ultérieure, 
figurent  les  tubercules  cunéiformes  (de  Morgagni  ou  de  Wrisberg), 
et  l'extrémité  supérieure  des  bourrelets  aryténoïdiens,  encore 
cachés  en  partie  par  les  formations  cunéiformes,  représentent  évi- 
demment les  tubercules  corniculés  ou  de  Santorini.  Malgré 
l'accroissement  de  volume  des  tubercules  cunéiformes,  et  peut-être 
en  raison  de  l'allongement  vertical  de  l'épiglolte^  l'orifice  pharyn- 
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gien  da  larynx  s'agrandit,  et  Ton  peut  dès  maintenant  considérer 
la  cayité  qni  lui  fait  suite  comme  l'ébauche  première  du  Testibule. 
EofiD,  la  fente  interaryténoïdienne,  encore  oblitérée  au  stade  de 
37  millimètres  a,  est  devenue  perméable;  c'est  la  véritable  rimule, 
dans  la  partie  inférieure  de  laquelle  Torifice  du  canal  pharyngo- 

i        trachéal  n'a  même  pas  laissé  de  traces. 

!  Avec  le  stade  de  85  millimètres,  on  voit  s'ébaucher  la  forme  défi- 

nitive. L'orifice  du  larynx  prend  assez  bien  l'aspect  d'un  cintre 
byzantin  (fig.  7);  la  partie  cintrée  est  représentée  par  la  région 
médiane  de  Tépiglotte,  dont  l'accroissement  explique  l'agrandisse- 
ment notable  de  l'ouverture  laryngée.  Les  ailettes  latérales  de  l'épi- 
glotte  ont  été  entraînées  dans  l'allongement  de  la  partie  médiane^ 
mais  se  sont  proportionnellement  peu  accrues  elles-mêmes.  A  la 

base  du  cintre,  les  tubercules  cunéiformes  se  sont  écartés  du  som- 
I 

met  des  tubercules  comiculés,  et  paraissent  être,  dès  lors,  plutôt 

une  dépendance  des  replis  ary-épiglottiques  que  des  aryténoïdes.  La 
rimnle  est  ouverte  dans  toute  la  hauteur  des  cartilages  aryténoldiens. 
Cette  disposition  générale  persiste  jusqu'au  commencement  du 
4*  mois  (fœtus  de  10/14,8  centimètres)  ;  toutefois,  les  plis  qui  fixaient 
primitivement  la  base  de  l'épiglotte  aux  parois  latérales  du  pharynx 
(plis  pharyngo-épiglottiques  primitifs  des  fœtus  de  19  et  de  24  mil- 
limètres), effacés  pour  ainsi  dire  par  l'accroissement  rapide  de 
l'épiglotte  au  stade  de  8  et  de  6  centimètres,  réapparaissent  sur 
les  fœtus  de  8,3/11  et  de  10/14,8  centimètres.  D'abord  minces  et 
peu  marqués,  ils  deviennent  rapidement  considérables,  au  fur  et  à 
mesure  que  là  partie  de  l'épiglotte  dépourvue  de  cartilage,  prend 
de  plus  en  plus  d'importance.  La  partie  cartilagineuse,  prédomi- 
nante au  stade  de  88  millimètres,  est  complètement  encadrée  en 
avant  et  sur  les  côtés  par  la  partie  mésodermique,  au  stade  de 
16/23  centimètres.  C'est  ce  que  montre  très  bien  la  figure  8,  dans 
laquelle  les  plis  pharyngo-épiglottiques  forment  une  véritable  mem- 
brane débordant  en  haut  le  cintre  épiglottique.  L'orifice  du  larynx 
est  largement  ouvert,  et  à  son  intérieur  font  saillie,  de  chaque 
côté  de  la  base,  les  grosses  masses  des  tubercules  cunéiformes  qui 
semblent  avoir  absorbé  les  replis  ary-épiglottiques,  et  qui  cachent 
I        partiellement  les  tubercules  comiculés.  Cette  augmentation  consi- 
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dérable  des  tubercules  cunéiformes  parait  surtout  résulter  du 
nombre  el  de  l'importance  des  formations  glandulaires  qui  s'y  sont 
développées. 

La  transition  entre  le  stade  de  46/23  centimètres  et  celui  de  29/43, 
«st  facile  à  établir  par  le  rapprochement  des  figures  8  et  9.  La  por- 
tion cartilagineuse  de  Tépiglotte  semble  s'incorporer  peu  i  peu  la 
portion  membraneuse  qui  diminue  de  plus  en  plus  d'importance 
dans  la  région  médiane.  Latéralement,  cette  partie  membraneuse 
va  se  transformer  en  appareil  de  fixation,  et  donner  naissance  aux 
plis  glosso-épiglottiques  latéraux,  déjà  bien  distincts  sur  la  figure  9, 
et  aux  plis  pharyngo-épiglottiques,  encore  peu  marqués.  La  dimi- 
nution relative  des  tubercules  cunéiformes  el  Taccroissement  des 
organes  voisins,  rendent  plus  apparents  les  replis  ary*épiglottiqnes 
et  les  tubercules  de  Santorini.  Il  suffira  maintenant  de  supposer 
un  étalement  plus  accusé  de  l'épigtotte,  combiné  à  un  effacement 
de  plus  en  plus  marqué  des  tubercules  cunéiformes  qui  dégagera 
davantage  les  tubercules  Comiculés,  pour  avoir  la  disposition  de 
Tadulte.  Il  n'est  pas  possible  de  figurer  un  stade  intermédiaire,  ces 
transformations  se  faisant  par  une  transition  insensible  durant  la 
première  enfance. 

Cavité  da  larynx.  —  Nous  avons  indiqué  précédemment  par 
quel  processus,  la  gouttière  respiratoire  des  embryons  de  3  et  de 
4  millimètres,  se  transformait  en  une  fente  verticale  et  antéro- pos- 
térieure, sur  les  embryons  de  6  et  de  7  millimètres.  Nous  ayons 
aussi  montré  comment,  sur  les  embryons  de  8  millimètres,  cette 
fente  laryngée,  au  niveau  de  son  orifice  supérieur,  prenait  l'aspect 
d'un  canal  à  section  triangulaire.  Si  Ton  examine  l'aspect  de  ce 
canal,  sur  la  série  des  coupes  des  embryons  de  8  millimètres,  on 
remarque  que,  dans  toute  la  hauteur  du  vestibule,  il  prend  la 
forme  d'un  T  renversé  dont  la  branche  horizontale  est  antérieure 
et  disposée  dans  le  plan  frontal,  et  la  branche  verticale  postérieare 
et  dirigée  dans  le  sens  sagittal.  La  branche  horizontale  reste 
pourvue  d'une  cavité  dans  toute  son  étendue;  elle  figure  Tébaudie 
du  vestibule  du  larynx.  La  branche  verticale,  au  contraire,  n'est 
bientôt  plus  représentée  que  par  une  lame  épithéliale  pleine,  d«ns 
la  partie  postérieure  de  laquelle  apparaîtra,  tout  à  Tait  à  la  limile 
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de  la  région  arytéaoïdienne,  un  canal  qui  fera  communiquer  le 
pharynx  avec  la  trachée.  La  cavité  du  larynx  se  trouvera  donc,  à  ce 
stade,  représentée  par  la  fente  vestibulaire  et  par  le  canal  pha- 
ryogo-trachéal.  C'est  ce  que  montre  bien  la  figure  i  du  mémoire 
(it"  Kallius.  Dans  un  certain  nombre  de  cas,  le  vestibule  est  séparé 
de  la  trachée  par  la  lame  épitfaëliale  pleine.  Mais  il  n'en  est  pas 
toujours,  ni  longtemps  ainsi,  et  Ton  peut  même  observer  sur 
quelques  embyrons  des  stades  8  et  14  millimètres,  un  canal  formé 
de  lacunes  superposées,  qui  semble  établir  la  communication  entre 
le  vestibule  et  la  trachée.  Qu'au  début,  le  vestibule  du  larynx  soit 
isolé,  entièrement  ou  non,  d'avec  la  trachée,  la  question  paraît 
secondaire,  puisqu'il  existe  toujours  une  communication  entre  la 
trachée  et  le  pharynx  par  l'intermédiaire  du  canal  pharyngo-tra- 
chéal.  D'ailleurs,  cette  séparation  serait  essentiellement  transitoire, 
puisque,  au  stade  i 4  et  19  millimètres,  le  vestibule  d'une  part  et  le 
pharynx  d'autre  part,  sont  en  relation  avec  la  trachée  par  les  con- 
duits vestibulo-trachéal  et  pharyngo-trachéal  (fig.  12).  Cette  dispo- 
sition persiste  jusque  sur  l'embryon  de  37  millimètres,  stade  auquel 
la  lame  épithéliale  se  fissure,  et  où  une  lumière  existe  dans  toutes 
les  parties  de  la  fente  laryngée  (fig.  13). 

La  signification  de  la  lame  épithéliale  est  difficile  à  établir,  et 
noas  ignorons  quelle  est  sa  valeur  phylogénique.  Tout  ce  que  nous 
pouvons  affirmer  avec  Kôlliker,  et  contre  Roth  dont  l'opinion  a  été 
fortement  combattue  par  Kallius,  c'est  qu'elle  est  une  formation 
secondaire.  Il  ne  saurait  être  question  d'une  lame  épithéliale  bour- 
geonnante, issue  ;du  proentéron,  qui  modèlerait  la  cavité  laryn- 
gienne, puisque  cette  cavité  existe  avant  l'apparition  de  la  lame 
épithéliale,  et  persiste  au  niveau  du  vestibule,  pendant  toute  la 
dorée  de  l'évolution  de  cette  lame.  La  cause  directe  de  la  formation 
de  la  lame  épithéliale  parait  résider  dans  l'accroissement  inégal 
des  bourrelets  arylénoïdiens  et  du  (ube  épithélial  primitif,  qui 
entraine  le  contact,  puis  la  soudure,  de  leur  épitbélium  de  revête- 
ment. Mais  une  objection  se  présente  immédiatement  :  comment 
cette  soudure  ne  se  produit-elle  pas  au  niveau  du  vestibule,  et  au 
niveau  du  pharynx?  Il  y  a  là,  comme  dans  l'existence  du  canal 
pharyngo-trachéal  dont  la  destinée  est  liée  à  celle  de  la  lame  épi* 
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thëliale,  quelque  chose  qui  nous  échappe  dans  TontogéDëse  du 
larynx,  et  qui  dépend  sans  doute  d'une  disposition  phylogéniqae 
que  nous  ne  connaissons  pas. 

La  lame  épithéliale  n'est  pas  limitée  à  la  région  des  aryté- 
noldes;  elle  se  prolonge  en  bas  dans  le  canal  cricoïdien,  et  Tétran- 
glement  assez  net  marqué  sur  la  flgure  12  indique  la  limite  entre 
sa  portion  aryténoïdienne  et  sa  portion  cricoïdienne.  L'examen  des 
coupes  représentées  dans  les  figures  20,  22,  27  et  28  conflrme 
cette  observation.  On  remarquera  encore  que,  dans  la  région 
supérieure  des  aryténoïdes  (fig.  17  et  23),  les  deux  épithéliums 
restent  séparés  par  une  lumière  aussi  nettement  indiquée  que 
celle  de  la  cavité  vestibulaire. 

La  cavité  du  vestibule  est  figurée,  sur  les  embryons  de  8  milli- 
mètres, par  un  petit  canal  prismatique,  à  section  triangulaire,  se 
continuant  en  bas  jusqu'aux  limites  dé  la  région  branchiale,  mar- 
quées par  le  plan  passant  par  le  sinus  précervical.  Il  est  probable 
que  la  limitation  inférieure  du  canal  vestibulaire  est  en  relation 
directe  avec  la  formation  du  sinus  précervical,  mais  les  données 
d'embryologie  comparée  nous  font  défaut  sur  ce  point.  Quoi  qu'il  en 
soit,  le  canal  vestibulaire,  par  sa  gouttière  postérieure,  répond  au 
bord  antérieur  de  la  lame  épithéliale;  ses  gouttières  latérales, 
situées  dans  le  plan  frontal,  sont  légèrement  incurvées  en  avant 
(fig.  8).  Cette  disposition  s'observe  encore  au  stade  de  14  milli- 
mètres ;  toutefois,  il  faut  remarquer  que  Tépithélium  occupant  les 
arêtes  latérales  est  plus  épais,  et  parait  en  voie  de  multiplication 
rapide.  C'est  en  grande  partie  à  l'activité  épithéliale,  aidée  de 
l'accroissement  rapide  des  bourrelets  aryténoïdiens,  qu'est  due  la 
transformation  du  canal  vestibulaire  primitif  en  une  fente  frontale 
dont  la  section  prend,  suivant  la  comparaison  classique,  la  forme 
d'une  ancre  sans  crochet  dont  la  fissure  aryténoïdienne  représente 
la  tige  (fig.  17  à  19).  Sur  les  embryons  de  19  millimètres  (fig.  12), 
la  cavité  vestibulaire  dépasse  un  demi-millimètre  en  hauteur  et  en 
largeur.  Dès  ce  stade,  son  expansion  en  largeur  et  en  profondeur 
se  trouve  limitée  par  les  formations  cartilagineuses  qui  ont  fait  leur 
apparition;  cependant,  les  bords  latéraux  et  inférieurs  du  vestibule 
sont  toujours  revêtus  par  un  épithélium  plus  épais  dont  les  élë- 
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mente  sont  destines  à  assurer  cet  accroissement,  en  largeur  et 
eohaateur.  Au  stade  de  24  millimètres,  la  prolifération  épithéliale 
devient  particulièrement  active  vers  Tangle  de  réunion  des  bords 
latéraux  et  du  bord  inférieur,  et  c'est  par  bourgeonnement  que  se 
formeront,  en  ce  point,  les  premières  ébauches  des  ventricules  dont 
nous  nous  occuperons  ultérieurement. 

Le  vestibule  continue  à  s'étendre  sous  la  forme  d'une  fente  fron- 
tale jusqu'au  stade  de  80  millimètres;  puis,  peu  à  peu,  cette  fente 
s'agrandit  dans  le  sens  antéro-postérieur,  accompagnant  parallè- 
lement les  changements  de  forme  de  Torifice  pharyngien  du  larynx. 
Les  gouttières  latérales,  en  s'élargissant,  acquièrent  bientôt  la 
valeur  de  faces  latérales,  facilement  reconnaissables  sur  les  fœtus  de 
la  fin  du  S""  mois  (8,3/11  centimètres),  où  elles  sont  limitées  par  le 
sillon  ary-épiglottique  (p.  190).  Sur  le  milieu  de  la  face  antérieure  du 
vestibule  existe  de  bonne  heure  une  crête  médiane,  saillante  dans 
la  cavité,  et  dont  on  aperçoit  l'extrémité  supérieure  dans  la  fig.  8. 
Cette  crête  s*atténue  dans  sa  partie  supérieure,  au  fur  et  à  mesure 
qu'évolue  la  portion  vestibulaire  ou  pédicule  de  l'épiglotte  ;  elle 
persiste  cependant  au  niveau  du  tubercule  épiglottique.  La  crête 
médiane,  au  contraire,  s'accuse  fortement  dans  sa  partie  inférieure 
sous  la  poussée  du  cartilage  vocal. 

Ventricales.  —  Nous  avons  signalé,  dès  le  stade  de  24  milli- 
mètres, la  présence  de  deux  bourgeons  épithéliaux  pleins  à  l'union 
des  bords  latéraux  et  inférieurs  de  la  fente  vestibulaire  (fig.  22). 
Ces  bourgeons,  au  début  du  S""  mois  (fœtus  de  32/40  milli- 
mètres), se  creusent  d'une  cavité  mesurant  à  peu  près  le  tiers  de 
leur  volume;  le  pé<dicule  qui  les  rattache  à  Tépithélium  du  vesti- 
bule est  encore  plein,  ou  ne  présente  que  quelques  rares  lacunes. 
C'est  donc  à  la  fin  du  2«  mois,  beaucoup  plus  tôt  que  ne  l'ont 
indiqué  Kolliker  et  Hansemann,  gu'apparatt  la  première  ébauche 
des  ventricules. 

La  cause  et  l'origine  première  de  cette  formation  nous  échappent, 
car  c'est  se  payer  de  mots  que  d'affirmer  que  les  ventricules  sont 
le  souvenir  phylogénique  d^un  appareil  de  résonance  très  déve- 
loppé chez  les  singes  hurleurs.  Dans  cette  hypothèse,  ce  serait  un 

appareil  de  perfectionnement,  et  il  devient  alors  difficile  d'expliquer 
jouaif.  Di  l'anat.  et  di  là  phtsiol.  -*  T.  xun.  15 
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rapparition  précoce  des  cavités  yentriculaires.  I^  cause  mécanique 
invoquée  par  Hansemann  (p.  i47),  ne  saurait  nous  satisfaire  davaiir 
tage.  Koblbrugge,  dont  nous  ne  connaissons  les  recherches  que 
par  la  citation  de  Kallius,  présume  que  les  ventricules  pourraient 
bien  être  une  poche  branchiale  (la  partie  caudale  isolée  de  la 
S''  poche).  Il  ne  saurait  être  question  d'appuyer  ou  de  rejeter  cette 
hypothèse  par  l'étude  du  développement  ontogénique  du  larynx 
humain;  les  dernières  traces  de  l'appareil  branchial  ont  disparu 
chez  Tembryon  de  44  millimètres,  et  la  formation  ventriculaire 
n'acquiert  son  autonomie  qu'au  stade  de  32/40  millimètres. 

La  figure  i3  montre  un  degré  un  peu  plus  avancé  de  révélation 
du  bourgeon  ventriculaire  à  l'extrémité  duquel  se  dessine  Tébauche 
de  l'appendice  ;  la  communication  est,  dès  maintenant,  établie  entre 
la  cavité  du  vestibule  et  celle  du  ventricule.  Jusqu'à  la  seconde 
moitié  du  3*  mois  (fœtus  de  45  millimètres),  le  bourgeon  ventri- 
culaire conserve  une  forme  sphérique,  à  peine  modifiée  par  la 
saillie  de  l'appendice,  et  reliée  au  vestibule  par  un  pédicule  à  pea 
près  cylindrique.  Sur  le  foetus  de  44/57  millimètres  (fig.  34),  le 
pédicule  ne  se  distingue  pins  de  la  cavité  ventriculaire,  et  ces  deux 
formations  fusionnées  se  montrent  comme  une  fente  antéro-posië- 
rieure,  limitée  par  deux  lèvres  distinctes  (bande  ventriculaire  et 
corde  vocale).  Cette  modification  dans  la  forme  de  la  cavité  Tentri- 
citlaire  se  produit  en  môme  temps  que  l'élargissement  de  la  cavité 
du  vestibule,  dont  la  oonséquence  est  d'éloigner  la  face  épiglot- 
tique  de  la  face  aryténoldienne.  Il  en  résulte  une  action  mécanique^ 
s'exerçant  suivant  Taxe  de  la  fente  ventriculaire,  qui  peut  suffire  à 
expliquer  sa  trunsfonnaiion. 

Dès  lors,  l'accroissement  des  ventricules  et  de  leur  appendice  se 
poursuit  d'une  façon  régiulière,  et  le  relèvement  en  haut  et  en  dedans 
de  leur  bord  externe  parait  lute  conséquence  du  développement  de 
la  musculature  (thyro-aryténoïdien  supérieur,  thyro-épiglottî- 
que,  etc.),  ecmme  l'indique  la  figure  35.  Le  fait  qne  les  ventricules 
se  constituent  «omme  des  évaginations  de  la  cavité  vestibulaire 
HH>ntre  ce  qu'a  d'artificiel  la  division,  adoptée  en  anatomâe  descrip- 
tive, de  la  cavité  du  larynx  en  treis  étages.  Il  n'y  a  en  réalité  que 
deux  régions  rlarègion  su&-glot6qne  (vestibule,  ventricules  et  fente 
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inerarytënoïdieiine),  et  la  région  soas-glottiqoe  (canal  cricoïdien); 
Tétage  vestibulaire  ou  sapèrienr,  et  Tétage  Tentriculaire  ou  moyen 
appartiennent  à  me  seule  et  même  formation. 

Glotte,  cordes  TcoaleB,  banAes  TentriciilaireB.  —  La  glotte 
est  manifestement  la  région  qui,  sur  la  figure  18,  se  trouve  com- 
prise au-dessous  du  vestibule  eaire  Torigine  du  canal  vestibulo- 
iracbéal  et  la  moitié  inférieure  du  canal  pharyngo-tracbéal;  elle 
répond  à  la  partie  inférieure  de  la  lame  èpithéliale  interaryténoï- 
dieone.  Toutefois,  bien  qu'on  puisse  indiquer  assez  exactement  sa 
position  sur  les  fœtus  de  24  et  de  32/40  millimètres,  ce  n'est  guère 
qu'après  le  stade  de  37  millimètres  qu'elle  acquiert  son  autonomie. 
En  effet,  le  moulage  par  reconstruction  du  fœtus  de  37  millimètres  c 
(fig.  13)  ne  montre  encore  aucune  particularité  intéressante.  Vers 
le  milieu  du  3«  mois,  alors  que  les  ventricules  ont  acquis  leur  forme 
et  leur  disposition  définitives,  la  glotte  se  présente  comme  une 
fente  allongée  d'avant  en  arrière,  comprise  entre  les  cordes  vocales 
et  la  base  des  aryténoïdes.  Cette  fente  figure  Torifice  supérieur 
d'un  caual  (canal  sous-glotiique)  qui  se  continue  inférieurement, 
sans  délimitation  précise,  avec  le  canal  cricoïdien. 

On  peut  considérer,  comme  figurant  déjà  Tébauche  des  cordes 
vocales,  l'amas  de  tissu  assez  dense  qui,  sur  le  fœtus  de  24  miUi- 
mètres,  occupe  la  région  en  forme  de  coin,  déUmitée  par  le  vestibule 
et  la  lame  iateraryténoïdienne,  dont  on  voit  la  coupe  sur  la  figure  22. 
Cette  ébauche  est  un  peu  plus  accusée  sur  le  fœtus  de  32/40  milli- 
mètres, mais,  en  fait,  les  cordes  vocales  ne  deviennent  nettement 
distinctes  que  dans  la  seconde  moitié  du  S*"  mois,  sur  les  fœtus 
de  37  millimètres.  Étendues  sous  forme  de  bandelettes,  depuis  la 
cloison  conjonctive  médiane  interposée  aux  lames  thyroïdiennes 
dans  laquelle  se  développe  le  cartilage  vocal,  jusqu'à  l'apophyse 
antérieure  de  Tarytènoïde,  elles  présentent,  sur  les  sections  fron- 
tales, la  forme  d'un  coin  dont  le  tranchant  répond  à  la  glotte.  Les 
fibres  musculaires  du  crico-thyro-arykénoïdien,  non  encore  subdi- 
visé, les  bordent  en  dehors  et  en  bas.  Dès  que  les  cils  vibratiles 
apparaissent  (fœtus  de  45  à  80  millimètres)  dans  la  muqueuse 
laryngée,  le  revêtement  épithélial  des  cordes  vocales,  moins  élevé 
que  dans  les  régions  voisines,  en  reste  dépourvu.  L'accroissameat 
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des  cordes  vocales  se  poursuit  rapidement;  sur  les  sections  fron- 
tales du  fœtus  de  8,3/11  centimètres,  elles  déterminent  un  véri- 
table canal  gloltique,  et  leur  limitation  par  les  lignes  arquées  de 
Reinke,  encore  douteuse  à  ce  stade,  est  manifeste  dans  la  première 
moitié  du  4"^  mois  (fœtus  de  10/14,5  centimètres). 

Le  ligament  thyro-aryténoYdien  s'isole  au  stade  de  16/23,6  centi- 
mètres, et  on  y  reconnaît  la  présence  de  fines  fibrilles  élastiques  ; 
en  même  temps  le  muscle  vocal,  représenté  seulement  par 
quelques  faisceaux  sur  le  fœtus  de  10/14,5  centimètres,  devient 
plus  volumineux  et  acquiert  une  plus  grande  autonomie.  Sur  les 
coupes  transversales  du  fœtus  16/24  centimètres,  les  cordes  vocales 
renferment  de  nombreuses  fibrilles  élastiques,  étendues  de  l'apo- 
physe vocale,  en  voie  d'organisation,  jusqu'au  cartilage  vocal  sur 
lequel  elles  se  fixent  par  un  véritable  tendon  fibreux,  pourvu  d'un 
nodule  sésamoYde.  Cette  disposition  s'accuse  encore  au  stade  de 
21/32  centimètres,  mais  la  face  glottiqùe  de  la  corde  vocale  parait 
encore  un  peu  excavée  sur  les  coupes  frontales,  et  répilhélium 
pavimenteux  stratifié  qui  la  revêt  est  peu  élevé  (16  à  20  \l).  au  voisi- 
nage de  la  naissance  (fœtus  de  29/43  et  de  35/50  centimètres),  la 
corde  vocale  fait  dans  le  canal  glottiqùe  une  saillie  arrondie  ;  les 
fibres  élastiques  deviennent  plus  grosses,  et  les  faisceaux  du 
muscle  vocal  plus  nombreux.  Le  chorion  de  la  muqueuse  se  sou- 
lève en  quelques  rares  et  grêles  saillies  papillaires.  Enfin,  la  corde 
vocale  achève  son  évolution  dans  les  six  premiers  mois  de  Tcxis- 
lence.  Les  papilles  s'y  montrent  plus  nombreuses,  et  Tépithélium 
pavimenteux  stratifié,  bas  et  comme  dégénéré  au  moment  de  la 
naissance,  atteint  maintenant  60  [jl  de  hauteur.  On  y  remarque, 
un  peu  en  dedans  des  lignes  arquées,  les  abouchements  des 
conduits  excréteurs  de  glandes  dont  les  culs-de-sac  restent 
toutefois  en  dehors  de  la  corde  vocale.  On  peut  donc  dire  que 
si  les  cordes  vocales  se  montrent  de  bonne  heure  et  sont  con- 
temporaines de  l'évagination  première  des  ventricules,  elles 
n'acquièrent  leur  constitution  définitive  que  lentement  et  tardi- 
vement, donnant  ainsi  la  preuve  que  la  fonction  vocale,  si  déve- 
loppée chez  rhomme,  est  relativement  récente,  puisque  ses  orga- 
nes essentiels  (ligament  thyro-aryténoïdien  et  muscle  vocal)  ne 
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se  différencient  que  dans  la  seconde  moitié  de  la  vie  intra-utérine. 

Les  bandes  ventricuiaires  se  distinguent  seulement  lorsque  Tori- 
fîce  yentricttlaire  à  pris  Taspect  d'une  fente  antéro -postérieure 
(stade  de  4S  à  80  millimètres).  D*abord  en  foime  de  coin  avec  une 
face  ?estibulaire  et  une  face  ventriculaire,  leur  aspect  extérieur  se 
modiûe  à  mesure  que  la  cavité  du  vestibule  s*agrandit.  Sur  le  fœtus 
de  8,3/H  centimètres,  elles  affectent  la  forme  de  bourrelets  placés 
à  rentrée  du  ventricule  ;  mais,  malgré  leur  augmentation  de 
volume,  elles  laissent  toujours  découvertes  les  cordes  vocales. 
Les  glandes  apparaissent  pour  la  première  fois,  au  début  du 
4*  mois  (fœtus  de  9/13  centimètres),  sur  les  bandes  ventricuiaires, 
et  respectent  d'abord  leur  partie  libre.  Celle-ci  est  envahie  plus  tar- 
divement; mais,  à  partir  du  stade  de  i6/33  centimètres,  on  trouve 
des  glandes  sur  toute  la  surface.  Les  fibres  élastiques  sont  fines  et 
rares  à  la  naissance  ;  le  tissu  lymphoïde  n'est  alors  représenté  que 
par  quelques  éléments  disséminés  un  peu  partout.  Nous  ne  pou- 
vons préciser  l'époque  d'apparition  des  follicules  clos,  qui  faisaient 
encore  défaut  sur  une  fillette  de  11  mois.  Pendant  les  six  derniers 
mois  de  la  vie  intra-utérine,  les  bandes  ventricuiaires  sont  revêtues 
d'un  épithélium  cylindrique  stratifié  à  cils  vibratiles,  qui  persiste 
quelque  temps  après  la  naissance,  et  qui  disparait  vers  le  milieu 
de  la  première  année.  Il  existait  encore  sur  la  fillette  de  8  mois, 
mais,  sur  le  garçon  de  6  mois,  il  était  remplacé  par  un  épithélium 
pavimenteux  stratifié,  haut  de  75  (i.. 

Cartilages  et  articuIationB.  —  Cartilages.  —  Les  relations 
étroites  que  Tébauche  du  larynx  contracte,  dès  son  apparition, 
avec  Vappareil  branchial,  devaient  nécessairement  amener  les 
auteurs  à  rechercher  la  part  prise  par  le  squelette  des  arcs  viscé- 
raux dans  la  formation  des  cartilages  du  larynx.  Bien  que  les  con- 
clusions des  divers  mémoires  aient  été  longtemps  contradictoires 
sur  ce  point,  on  s'accorde  aujourd'hui,  à  la  suite  des  recherches 
d'anatomie  et  d'embryologie  comparées,  à  admettre  que  les  carti- 
lages thyroïde  et  épiglottique  proviennent  du  squelette  branchial 
(3«  et  4*  arcs  viscéraux),  et  que  les  cartilages  cricotde  et  aryténoïdes 
dérivent  du  cartilage  latéral  qui  est  la  première  différenciation  car- 
tilagineuse de  la  trachée.  Ajoutons  que  Gegenbaur  assimile  ce  car- 
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tilage  latéral  au  squelette  d'an  K^'avc  branchial  pudinentaire  (7*  «rc 
viscéral),  ramenant  ainsi  toutes  lés  formations  cartilagineuses  da 
larynx  à  une  origine  branchiale.  Disons  tout  d'abord  qu'il  n'est 
pas  possible,  en  s'appuyant  sur  ITontogénie  de  rhomme,  d'arrirer 
sur  ce  point  à  des  conclusions  fermes,  car  les  arcs  branehîaux,  essen- 
tiellement transitoires,  ont  déjà  disparu  sur  les  embryons  de  14  mil- 
limètres, alors  que  les  cartilages  ne  font  leur  première  apparition 
qu'au  stade  de  i9  millimètres.  Nous  ne  pouvons  donc  établir  que 
des  analogies,  et  n'avancer  qpie  des  présomptions  (V.  p.  28). 

En  ce  qui  concerne  le  cartilage  hyoïdien,  dont  les  relations  bmc 
le  larynx  de  Tadnlte  sont  seulement  de  voisinage,  nous  rappellerons 
que  ce  cartilnge  se  constitue  aux  dépens  du  squelette  des  2"  eft  3*  arcs , 
qm  sont  les  plus  extérieurs  lors  de  la  formation  du  sinus  précer- 
vieal.  On  peut  ajouter  encore,  en  faveur  de  cette  origine,  que,  dès  son 
apparition,  le  cartilage  hyoïdien  embrasse  dans  sa  concavité  lootes 
tes  formations  eartilegineuses  du  larynx.  Et  comme,  dans  ta  cons- 
titnlion^  du  sinBs  précervical,  tous  les  arcs  se  disposent  en  dedans 
tes  uns  des  autres  à  partir  du  3*,  il  devient  probable  q!iie  la  pre- 
mière pièce  cartilagineuse  du  larynx  ne  peut  tirer  son  origine  fae 
dm  squelette  du  3*  arc.  Ajoutons  enQn,  ài  propos  du  cartilage 
hyoïdien,  que  nous  avons  observé  les  premiers  in^ces  de  Fossi- 
Scation  des  grandes  cornes  sur  le  fœtus  de  âO/31  centimètres, 
e'est-àhdire  vers  le  milieu  du  6^  mois,  mais  que  le  corps  de  ce  car- 
tilage ne  présente  pas  la  moindre  trace  4e  transformation  osseuse 
sur  les  nouveau-nés,  ni  sur  les  enfants  des  six  premiers  mais. 

Le  cartilage  thyroïde  se  montre  pour  la  première  fois  sur 
Tembryoïi  de  19  millimètres.  Son  ébauche  hyaline  est  enÉiërenent 
distincte  de  celle  du  cartilage  hyoïdien,  et  les  grandes  cornes  de 
t'hyoïde  et  du  thyroïde  ne  sont  pas  continues,  mais  réunies  par  di 
tissu  mésodermicfue  dense,  sans  trace  de  cartilagéine.  Dans  cescon- 
ditiions,  il  est  difficile  d'appuyer  le  postulat  de  Gegenbaur  (commu- 
nauté d'origine  de  l'hyoïde  et  du  thyroïde)  sur  l'ontogenèse  du 
larynx  humain,  comme  Tindigue  Zoekerkandl,  d'aufant  plus  q«e 
partout  où  ces  deux  cartilages  sont  au  contact,  on  voit  nettement 
leur  ligne  de  séparation  (fig.  17  à  49).  Il  ne  nous  parait  pas  pos- 
siWe,  d'autre  part,  d'affirmer  la  dérivation  d«  thyroïde  anx  dé^ns 
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des  3*  et  4*  arcs,  ou  du  4*  seulement,  poar  les  raisons  que  nons 
avons  indiquées  plus  haut.  La  duplicité  primitive  de  ce  cartilage, 
formé  de  deux  lames  superposées,  comme  chez  les  monotrèmes 
adultes  (Gegenbaur)  et  chez  les  embryons  d'échidné  (Gôppert),  ne 
se  manifeste  pins  dans  son  ébauche  chez  Thomme.  L'existence,  à 
peu  près  constante  au  début,  d'un  trou  thyroïdien  et  la  j^résence 
d'une  encoche  divisant  le  bord  antérieur  de  chaque  lame  thyroï- 
dienne (fig.  iO)  n'ont  que  la  valeur  de  simples  présomptions. 

Mais  la  constitution  du  thyroïde  par  deux  lames  latérales, 
observée  par  Fleischmann  et  confirmée  par  Arnold,  niée  par  Kôl- 
liker,  Luschka,  Schottelius,  etc.,  nous  parait  indiscutable.  La  preuve 
déGnitive  en  a  été  donnée  par  Nicolas,  puis  par  Kallius,  et  nous 
appnyons  entièrement  leurs  conclusions.  Les  dessins  de  coupes 
très  démonstratives,  figurées  par  ces  deux  auteurs,  nous  dispensent 
d'en  donner  de  nouvelles.  La  figure  10,  représentant  une  recons- 
truction des  cartilages  sur  Tembryon  de  19  millimètres,  montre 
les  rapports  des  deux  lames  thyroïdiennes,  dès  leur  première  appa- 
rition. On  remarquera  qu'elles  sont  surtout  rapprochées  par  leur 
extrémité  inférieure;  Fintervalle  réservé  en  blanc  sur  la  figure  est 
dans  la  réalité  comblé  par  du  tissu  mésodermique  dense.  Peu  à 
peu,  ce  tissu  est  envahi  par  de  la  cartilagéine,  et  la  distance  entre 
les  bords  antérieurs  des  lames  latérales  diminue  régulièrement  sur 
les  fœtus  de  24  et  de  26  millimètres.  Au  stade  de  32/40  milli- 
mètres (fig.  11),  les  deux  lames  sont  au  contact  par  la  moitié  infé- 
rieure de  leur  bord  antérieur  et,  supérieurement,  elles  limitent 
une  large  échancrure.  Entre  les  deux  parties  au  contact,  on  peut 
déjà  deviner  la  pièce  intermédiaire  ou  nodule  vocal,  constituée  par 
du  tissu  précartilagineux  (fig.  25).  Le  cartilage  vocal  fait  sa  pre- 
mière apparition  sur  les  fœtus  de  37  millimètres,  et,  dès  lors,  on 
observe,  de  haut  en  bas,  la  disposition  suivante  :  une  échancrure 
supérieure  persistant  même  chez  l'adulte,  une  première  soudure, 
une  fente  occupée  par  une  lame  conjonctive  dans  laquelle  s'est 
développé  le  nodule  vocal,  une  deuxième  soudure,  et  enfin  une 
petite  échancrure  inférieure  transitoire.  Ces  particularités  sont 
plus  nettes  encore  au  stade  de  4,7/6  centimètres,  et,  sur  le  fœtus  de 
9/12  centimètres,  le  cartilage  vocal  mesure  en  hauteur  un  demi- 
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millimètre.  La  soudare  complète  des  deux  lames  latérales  entre 
elles  et  avec  la  pièce  intermédiaire  s'effectue  vers  le  commence- 
ment du  3*  mois;  toutefois,  sur  le  fœtus  de  16/â3,8  centimètres,  on 
distingue  encore  le  cartilage  vocal  an  tassement  plus  grand,  et  à 
la  direction  concentrique  de  ses  éléments,  alors  que  toute  trace  de 
sa  soudure  avec  les  lames  latérales  a  disparu. 

Nous  ne  nous  attarderons  pas  à  discuter  Tidentité  ou  la  non- 
identité  du  cartilage  vocal  du  fœtus  avec  celui  de  Tadulte;  cette 
question  a  été  envisagée  par  Nicolas,  et  nous  nous  rangeons  entiè- 
rement à  ses  conclusions.  La  différenciation  première  des  cordes 
vocales  est  en  relation  directe  avec  Tapparition  du  cartilage  vocal. 
Les  organes  de  la  phonation  ayant  besoin,  à  un  moment  donné, 
d'une  insertion  très  lixe,  il  en  est  résulté  la  soudure  de  la  pièce 
intermédiaire  avec  les  lames  latérales,  et  l'apparition  de  petits  ten- 
dons avec  nodules  sésamoïdes.  Quant  à  la  signification  phylogé- 
nique  du  cartilage  vocal,  nous  sommes  encore  moins  portés  que 
Nicolas  à  le  considérer  comme  une  copule,  au  moins  chez  les  Ver- 
tébrés supérieurs.  Nous  ajouterons  à  ses  objections,  qu'il  est 
anormal  de  voir  apparaître  la  copule  basi-branchiale  bien  long- 
temps après  les  pièces  cartilagineuses  représentant  le  squelette 
branchial,  et  surtout  de  la  voir  se  montrer  en  même  temps  que  les 
cordes  vocales  qui,  elles,  n'ont  rien  à  faire  avec  les  formations 
branchiales.  D'autre  part,  comme  le  cartilage  thyroïde  répond  à 
deux  lames  squelettiques  paires  et  symétriques  (ornitorhynque  et 
échidné),  on  devrait  observer  deux  pièces  copulaires,  et  il  n'en 
existe  qu'une,  même  chez  Téchidné.  Admettons  une  analogie,  si 
l'on  veut,  mais  n'identifions  pas  le  cartilage  vocal  du  fœtus  humain 
à  une  copule,  en  raison  même  de  l'importance  de  la  fonction  vocale 
chez  l'homme. 

Le  cartilage  cricoïde^  lorsqu'on  suit  de  très  près  son  évolution, 
montrerait  assez  nettement,  d'après  Kallius,  les  diverses  phases  de 
son  développement  phylogénique.  C'est  ainsi  qu'avant  l'apparition 
de  sa  forme  définitive,  les  éléments  mésodermiques  qui  précèdent 
le  cartilage,  se  disposeraient  sous  l'aspect  d'un  demi-anneau  ouvert 
en  arrière,  et  dont  le  chaton  ferait  défaut.  En  outre,  Kallius,  tout  en 
rejetant  l'hypothèse  d'une  double  ébauche  pour  le  cricoïde  telle 
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que  l'avaient  soutenue  Fleischmann  puis  Arnold,  croit  que  Ton 
peut  reconnaître  la  dérivation  du  cricoïde  aux  dépens  des  carti- 
lages latéraux,  dans  ce  fait  que  la  chondrification  du  mésoderme 
commence  par  deux  lames  latérales  se  fusionnant  d'abord  en  avant. 
Cette  opinion  de  Kallius  peut  à  la  rigueur  se  soutenir  sur  le  pre- 
I  mier  point.  En  effet,  le  tissu  précartilagineux,  chez  Tembryon  de 

I  14  millimètres,  nous  a  semblé  un  peu  moins  abondant  et  un  peu 

'  moins  dense  dans  la  région  du  futur  chaton.  Quant  au  deuxième 

I  point,  il  est  admissible  ;  mais  nos  observations  ne  nous  permettent 

;  pas  de  le  confirmer.  En  effet,  le  processus  de  chondrification  nous 

^  a  paru  se  faire  régulièrement  dans  toute  retendue  du  précartilage. 

r  Le  cricoïde  apparaît,  sur  Tembryon  de  19  millimètres,  comme 

I  une  formation  hyaline  ayant  à  peu  près  Faspect  qu'il  aura  chez 

I  l'adulte  (fig.  10).  Son  évolution  se  poursuit  régulièrement,  et  nous 

!  pouvons  considérer  la  forme  définitive,  comme  acquise  à  la  fin  du 

â»  mois,  lorsque  les  cavités  articulaires  commencent  à  se  montrer. 
L'étude  du  développement  des  cartilages  aryténoïdes  ne  peut 
nous  donner  aucun  renseignement  précis  sur  leur  évolution  phy- 
logënique.  On  peut  tout  au  plus  induire,  à  cause  de  la  continuité 
de  leur  tissu  précartilagineux  avec  celui  du  cricoïde,  qu'ils  dérivent 
d'un  formation  commune,  le  cartilage  latéral.  Il  ne  serait  même 
guère  possible,  d'après  les  seules  données  fournies  par  l'embryon 
humain,  d'admettre  que  les  aryténoïdes  représentent  la  première 
]  différenciation  de  la  trachée,  car,  c'est  l'aryténoïde  dont  la  forme 

extérieure  s'ébauche  la  dernière  et  dont  la  chondrification  se  fait 
le  plus  tard.  Difficile  à  distinguer  dans  le  tissu  précartilagineux 
des  embryons  de  14  millimètres,  l'aryténoïde  existe  sous  l'aspect 
d'un  noyau  cartilagineux  ellipsoïdal  sur  l'embryon  de  19  milli- 
mètres, alors  que  les  autres  cartilages  affectent  déjà  grossière- 
ment la  forme  de  l'adulte  (fig.  10).  Cette  forme  est  même  mal 
indiquée  par  le  tissu  précartilagineux  qui  entoure  le  nodule  chon- 
drifié,  ainsi  qu'on  peut  s'en  rendre  compte  sur  les  figures  18  et  19. 
L'apophyse  musculaire  s'accuse  sur  le  fœtus  de  34  millimètres,  et 
prend  un  aspect  arrondi  sur  celui  de  32/40  millimètres;  mais 
l'apophyse  vocale  est  encore  à  l'état  précartilagineux  (fig,  28)  ainsi 
que  le  sommet  de  l'aryténoïde.  Ce  cartilage  atteint  sa  forme  défini- 
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tive  dans  la  seconde  moilié  da  3«  mois,  et  la  figare  34  moDtre  bien 
soQ  extrémité  supérieure  recourbée  en  arriére.  Toutefois,  l'apophyse 
vocale  persiste  comme  préeartilage  jusque  vers  le  9'  mois^  et  c'est 
seulement  sur  le  fœtus  de  29/43  centimètres  que  nous  avons  net- 
tement constaté  sa  structure  élastique. 

Nous  avoD!»  suffisamment  insisté  sur  la  morphologie  de  Fé|n- 
glotte  (p.  209),  pour  n'envisager  ici  que  la  formation  du  cartilage 
épiglottique.  Celui-ci,  ainsi  que  Dubois  Ta  indiqué  à  la  suite  de  ses 
recherches  de  morphologie  comparée,  provient  du  derme  de  la 
muqueuse,  et  on  peut  considérer  la  condensation  des  éléments 
mésodermiques  au-dessous  de  Tépithélium  comme  sa  première 
manifestation,  d'autant  plus  qu'elle  est  concomitante  de  la  division 
de  l'épiglotte  en  nne  partie  médiane  et  en  deux  ailettes  latérales. 
La  figure  43  montre  le  premier  stade  de  cette  évolution  histogè- 
niqne,  qui  se  produit  vers  la  fin  du  3*  mois,  et  précède  l'apparition 
des  glandes.  Ce  tissu  mésodermique  densifié  s'éloigne  un  pea  de 
Tépithélium,  et  passe  à  l'état  de  précartilage  sur  le  fœtus  8,3/11 
centimètres;  il  reproduit  dans  son  ensemble  la  forme  du  cartilage 
épiglottique  sur  lequel  on  reconnaît  facilement  le  pédicule  avec 
son  tubercule  épiglottique.  L'apparition  du  précartilage  coïncide 
avec  celle  des  premiers  bourgeons  glandulaires.  Le  carlilage  hyalin 
se  substitue  au  précartilage  vers  le  milieu  du  K^  mois,  et,  dès  le 
commencement  du  6*  mois,  on  y  constate  la  présence  de  fines  fibres 
élastiques  qui  sont  très  abondantes  avant  la  naissance  (fig.  44).  Les 
fibres  élastiques  se  montreraient  donc  beaucoup  plus  tôt  dans  l'épi- 
glotte que  dans  l'apophyse  vocale  et  dans  les  cartilages  comicolës. 

Les  cartilages  cunéiformes  restent  à  l'état  de  précartilage  jusqu'à 
la  première  moitié  du  6«  mois,  et  c'est  seulement  sur  le  fœtus  de 
29/43  centimètres  que  nous  avons  pu  découvrir  un  petit  nodule 
cartilagineux,  perdu  au  milieu  d'amas  glandulaires. 

Les  cartilages  carniculés  sont  pendant  longtemps  représentés  par 
le  petit  nodule  précartilagineux  qui  continue  en  haut  et  en  arrière 
le  sommet  du  bourrelet  aryténoïdien  (fig.  34).  Ce  nodule  est  très 
nettement  indiqué  sur  le  fœtus  de  16/33,S  centimètres;  mais  il  n'est 
envahi  par  les  éléments  élastiques  qu'au  9^  mois,  en  même  temps 
que  l'apophyse  vocale. 


mj  hkwmx  cmz  l'hommb.  tto 

Les  noàulesf  sésamoîdes  antérietirs  existent  à  Tëtat  d'ëbaache  dans 
le  cours  d«  6«  mois;  quant  aux  astres  noduïes,  nous  n'ayons  pu 
constater  leur  prësenee  sur  nos  coupes. 

Articulations.  —  Les  cartilages,  dès  leur  apparition  (embryons 
de  i9  millimètres),  sont  unis  les  uns  aux  autres  par  du  tissu  méso- 
dermique  dense  qui  arrive  au  stade  précarlilagineux  vers  le  com- 
nencemenl  du  '6""  mois.  Toutefois,  ce  tissu  mèsodermique  subit  la 
transformation  fibreuse  entre  les  grandes  cornes  des  cartilages 
hyoïdien  et  thyroïde  qui  s*articulent  par  syndesmose.  Les  fentes 
articulaires  se  montrent,  au  d<ébut  du  4''  mois,  dans  les  articula- 
tions cri€o-aryténoïdiennes  ;  et  c*est  seulement  sur  le  fœtus  de 
1ft/14,S  centimètres  que  nous  avons  constaté  leur  existence  dans 
les  crico*-thyroldiennes.  Les  ligaments  articulaires  se  différencient 
au  milieu  du  «^'  mois,  et,  sur  le  foetus  de  30/31  centimètres,  le 
Ugament  triquètre  est  déjà  riche  en  fibres  élastiques.  Enfin,  sur 
un  fœtus  de  39/43  centimèlres,  nous  avons  reconnu  des  ménisques 
articulaires  et  dos  (fiverticales  synoviaux. 

Membrataes  et  repii»  mei&brtf&eiiz.  —  La  membrane  thyro- 
hyoïdienne  es€  &  peine  ébauchée  à  la  naissance;  Pos  hyoïde  est 
encore  en  contact  avec  le  cartilage  thyroïde,  et  c'est  uniquement 
entre  tes  grandes  cornes  de  ces  deux  pièces  squelettiques  qu*on 
peut  reconnaître  quelques  fibres  lannineuses  à  direction  verticale. 
Sur  l'enfant  de  li  mois,  la  membrane  était  encore  mal  indiquée 
dans  ses  parties  latérales  ;  les  grandes  cornes,  presque  au  contact, 
ne  lui  laissaient  reconnaitre  atDcun  nodtile  cartilagineux  pouvant 
être  pris  poar  le  cartilage  triticé.  Nous  n'avons  aucune  donnée 
l^frMnnelle  sur  Tapparition  de  la  bourse  séreuse  de  Boyer. 

Les  membranes  crico^thyroïdienne  et  crico-trachéale  se  devinent 
vers  la  fin  du  3**  mois,  et  deviennent  très  nettes,  au  milieu  du 
S*  mois;  sur  les  fœtus  de  30/31  et  31/32  centimètres,  elles  ont 
Taipparence  de  ligaments  élastiques. 

Parmi  les  replis  ligamenteux,  les  ary<-épiglotUques  sont  visibles 
dès  les  tout  premiers  stades  (embryon  de  6  miflimètres);  ils  sont 
formés  par  du  tissu  mésenehymateux  assez  lAche  qui,  à  partir  da 
stade  de  45  millimètres,  fournira  le  matériel  d'accroissement  des 
foees  latérales  du  vestibule.  Dès  que  les  tubercules  de  Wrisberg  se 
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sont  isolés  des  tubercules  corniculés,  les  replis  ary-épigloltiques 
semblent  se  reporter  de  plus  en  plus  vers  Tépiglolte,  mais,  à  aucun 
moment,  ils  ne  sont  pénétrés  par  le  cartilage  épiglottique.  Les 
glandes  y  apparaissent  beaucoup  plus  tard  que  dans  Tépiglotte  et 
dans  les  tubercules  cunéiformes,  et  elles  y  sont  beaucoup  moins 
volumineuses  (fœtus  de  16/24  centimètres). 

Le  repli  glosso-épiglottique  médian,  ou  frein  de  Tépiglotte,  se 
développe  en  même  temps  que  cet  organe,  et  conserve,  jusqu'à  la 
naissance,  une  large  base  d*implantation  linguale  et  épiglottique. 
Quant  aux  replis  épiglottiques  latéraux  et  pharyngo-épiglottiques, 
ils  se  forment  aux  dépens  de  la  portion  de  l'épiglotte  dépourvue  de 
squelette  et  des  plis  qui  la  relient  au  pharynx.  Ces  formations,  déjà 
bien  marquées  sur  le  fœtus  8,3/11  centimètres,  poursuivent  leur 
évolution  jusqu'après  la  naissance;  elles  représentent  phylogéni- 
quement,  d'après  Zuckerkandl,  des  tendons  musculaires  et,  en 
particulier,  celui  du  stylo-pharyngien.  L'étude  de  Tontogénèse  da 
larynx  humain  ne  permet  ni  de  confirmer  ni  d'infirmer  cette  opinion. 

Musculature.  —  Les  muscles  extrinsèques,  dans  leur  dévelop- 
pement, sont  liés  à  l'évolution  de  la  région  cervicale  tout  entière; 
nous  nous  occuperons  uniquement  des  muscles  intrinsèques.  Les 
recherches  d'anatomie  comparée  (Furbringer,  Dubois,  Wieders- 
heim,  Wilder,  etc.)  ont  montré  que  l'anneau  musculaire  placé  à 
l'orifice  du  larynx  représente  la  continuation  de  la  musculature 
circulaire  du  tube  intestinal,  entraînée  par  la  formation  du  conduit 
laryngo-trachéal.  L'interposition  des  aryténoïdes  divise  cet  anneau 
musculaire  en  deux  parties  :  l'une  antérieure  ou  ventrale  (muscle 
constricteur),  et  l'autre  postérieure  ou  dorsale  (muscle  dilatateur), 
aux  dépens  desquelles  se  constituent  les  divers  muscles. 

Le  développement  ontogénique  permettrait  de  retrouver,  d'après 
certains  auteurs,  dans  les  premiers  stades  la  formation  sphincté- 
rienne.  C'est  ainsi  que  Strazza  a  observé,  sur  des  embryons 
humains  de  13  et  de  13  millimètres,  la  première  ébauche  de  la 
musculature  du  larynx  en  connexion  intime  avec  celle  de  la 
langue,  et,  sur  des  embryons  de  3â  millimètres,  un  muscle  circu- 
laire commun  répondant  an  constricteur  des  Vertébrés  inférieurs. 
Nos  recherches  ne  nous  conduisent  pas  à  confirmer  les  conclusions 
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de  Strazza.  Sar  nos  embryons  de  14  millimètres,  nous  n'avons  pas 
pu  constater  Texistence  d'une  formation  musculaire  manifeste 
autour  de  l'orifice  laryngien,  à  cause  de  la  difficulté  de  reconnaître, 
à  ce  stade,  les  éléments  musculaires.  Mais,  sur  les  embryons  de 
19  millimètres,  nous  avons  parfaitement  distingué  quatre  grou- 
pements musculaires  assez  bien  isolés  les  uns  des  autres  : 
Tinteraryténoïdien,  le  crico-aryténoïdien  postérieur,  le  crico-lhy- 
roïdien  et  le  ihyro-crico-aryténoïdien.  Aucune  des  fibres  de  l'in- 
teraryténoïdien,  ni  du  crico-aryténoïdien  ne  contournait  Tapophyse 
musculaire  de  Taryténoïde.  La  disposition  était  identique  sur  les 
fœtus  de  24  millimètres.  Nous  pensons  donc  que,  par  suite  du 
grand  perfectionnement  de  la  fonction  phonatrice  chez  Thomme 
et  du  haut  degré  de  différenciation  musculaire,  le  stade  initial 
(le  sphincter  laryngien)  n'apparaît  plus  dans  Tontogénèse.  Tou- 
tefois, les  deux  masses  musculaires  les  plus  importantes  sur  les 
embryons  de  19  millimètres  et  sur  les  fœtus  de  24  millimètres^ 
sont  assurément  le  crico-aryténoïdien  postérieur  et  la  masse  non 
différenciée  du  thyro-crico-aryténoïdien  (thyréo-ary-cricoïde  de 
Gegenbaur).  On  reconnaît  là  facilement,  un  peu  altérée  parla  pré- 
sence de  Tinteraryténoïdien,  la  division,  en  un  muscle  constricteur 
et  un  muscle  dilatateur  de  la  musculature  du  larynx  des  reptiles 
et  des  mammifères  inférieurs  (édentés). 

Au  stade  de  32/40  millimètres,  le  thyro-crico-aryténoïdien 
commence  à  se  diviser  en  deux  parties,  et  sur  les  fœtus  de  37  mil- 
limètres, le  crico-aryténoïdien  latéral  se  distingue  facilement  du 
ihyro-aryténoïdien.  Dans  la  seconde  moitié  du  3'  mois  (fœtus  de 
47/60  millimètres),  on  voit  des  fibres  striées  contourner  Tapophyse 
musculaire  de  Taryténoïde,  et  unir  Tary-aryténoïdien  au  thyro-ary- 
ténoïdien.  Cette  disposition  s'accuse  davantage  dans  les  stades 
ultérieurs  où  Tapophyse  musculaire  est  complètement  entouré  de 
fibres  striées.  Alors  se  trouve  réalisée  une  formation  sphincté- 
rienne  embrassant  la  glotte.  Mais  Fiirbringer,  par  ses  recherches 
d'anatomie  descriptive  et  comparée  (1875),  et  Nicolas,  par  ses 
observations  embryologiques  (1894),  ont  démontré  qu'il  s'agissait 
là  d'un  sphincter  secondaire,  puisque  les  divers  muscles  qui  le 
constituent  sont  d'abord  isolés. 
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Vers  le  milieu  du  S*"  mois,  tous  les  nuscdes  du  larynx,  y  coiopiis 
les  faisceaux  inc<»i8tants  (thyro-  et  crico-ëpiglottiques)  sont  recon- 
naissabtes  (fig.  38).  Seul,  le  musde  vocal  est  encore  rudimenlaire. 
Son  évolution  est  d'ailleurs  très  lente,  et  son  développement  est 
encore  peu  acccusé  au  stade  de  90/31  centimètres;  au  contraire, 
sur  le  fœlus  de  29/43,  ce  muscle  a  augmenté  considérablement  de 
volume  et  détermine  une  saillie  bien  marquée  en  dedans  de  la 
corde  vocale,  dont  la  face  gloltique  était  restée  longtemps  excavée. 
La  différenciation  tardive,  et  le  peu  d'importance  qu'offre  au  début 
le  muscle  vocal,  est  un  argument  sérieux  en  faveur  de  l'apparition 
récente,  au  point  de  vue  phylogénique,  de  la  fonction  phonatrice. 
Son  importance  chez  l'bomme,  se  manifeste  par  Taccroissemeût 
brusque  et  considérable  que  le  muscle  vocal  présente  dès  le  début 
du  9^  mois 

VaisBeanx  et  nerfiB.  —  Les  vaisseaux  artériels  et  veineux 
acquièrent  de  bonne  heure  leur  territoire  de  distribution  définitive. 
Les  artères  laryngées  supérieures  et  inférieures  existent  dès  le 
stade  de  24  millimètres^  et  Ton  peut  dire  que  le  mode  de  distri- 
bution permanent  est  acquis  vers  la  fin  du  9*  ou  au  début  da 
3*  mois.  L'artère  laryngée  supérieure  contourne  la  grande  corne 
du  thyroïde,  et  reste  toi^ours  éloignée  du  trou  tliyroïdien.  £e 
trou  est,  en  général,  rempli  de  tissu  mésodermique;  dans  un 
seul  cas  (fœitus  de  47/60  millimètres),  et  d'un  seid  côté,  nous  avons 
constaté  à  son  intérieur  la  présence  d'un  petit  vaisseau. 

Les  nerfs  se  montrent  aussi  de  très  bonne  heure,  et,  sur  les 
figures  14-16,  on  peut  voir,  dans  les  3«  et  4*  arcs  viscéraux,  de  gros 
rameaux  venus  du  pneumogastrique.  Sur  l'embryon  de  24  «mil- 
limètres, il  est  assez  facile  de  suivre  les  filets  nerveux  jusqu'au 
contact  des  fibres  musculaires.  Le  nerf  laryngé  supérieur  est,  dès 
ce  stade,  composé  de  filets  accompagnés  d'un  assez  gnind  nombre 
de  neuroblastes,  surtout  lorsque  le  nerf  a  contourné  la  grande 
corne  du  cartilage  thyroïde.  Ces  neuroblates  se  tassent  de  plus  en 
plus  et  se  groupent  en  un  ganglion,  bien  net  à  partir  de  la  fin  du 
3'  mois.  Ce  ganglion,  découvert  par  Remak  chez  le  mouten  et 
signalé  par  Nicolas  sur  le  fœtus  humain,  nous  parait  être  une  forma- 
tion constante.  Le  nerf  laryngé  externe  est  bien  visible  sur  le  fœtos 
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de  S4  millimètres,  et  nous  avons  pa  observer  Tanastomose  entre  le 
laryogé  supérieur  et  le  récurrent,  sur  le  fœtus  de  32/40  millimètres. 

Mnqaense,  Glandes.  ^  Nos  observations  sur  le  développement 
de  la  muquense  laryngée  et  des  glandes  confirment  pleinement  les 
données  de  Touroeux  et  de  Lagnesse,  ce  qui  nous  permettra  d*étre 
très  bref. 

L'épilhëlium  qui  revêt  les  diverses  parties  du  larynx,  sur 
Tembrycm  de  8  millimètres,  appartient  au  type  polyédrique 
embryonnaire,  et  se  compose  de  deux  à  trois  assises  de  cellules 
dont  la  hauteur  totale  est  comprise  entre  i2  et  18  t&;  la  lame  épi- 
théliale  interarytënoïdienne^  formée  de  deux  rangées  de  cellules 
juxtaposées,  mesure  14  y.  dans  sa  partie  moyenne.  Sur  le  fœtus 
de  32/40  millimètres,  la  hauteur  de  Tépithélium  atteint  30  [i,  et  les 
éléments  les  plus  superficiels  affectent  le  type  prismatique  avec  une 
mince  bordure  analogue  &  un  plateau.  Le  tissu  mésodermique 
sous-jacent  devient  pl«s  dense,  et  Ton  se  trouve  dès  maintenant 
en  présence  d'aae  véritable  muqueuse.  Vers  le  milieu  du  3*  mois, 
à  rèpeque  où  se  produit  la  disjonction  de  la  lame  interaryténoï- 
dienne,  et  où  la  cavité  des  ventricules  communique  largement  avec 
le  vestibule,  répithélium  devient  très  épais  (70  (j.)  sur  la  face  anté* 
rieure  du  vestibule,  tandis  que  dans  la  fente  interaryténoldienne,  les 
cellules  ont  conservé  le  caractère  de  Tépithélium  embryonnaire^  et 
se  disposent  sur  deux  ou  trois  couches  dont  la  hauteur  est  à  peine 
de  90  \L.  Sur  le  fœtus  de  47/60  millimètres,  les  cils  vibratiles  appa* 
raisssent  pour  la  première  fois;  on  les  observe  sur  tous  les  épi- 
tbéliums  du  vestibule,  quelle  que  soit  leur  hauteur.  Les  cils  font 
toutefois  défaut  dans  la  région  interaryténoldienne  et  dans  les 
cavités  ventriculaires.  Au  niveau  des  cordes  vocales,  Tépilhélium 
est  polyédrique  embryonnaire  à  4  ou  5  assises,  et  sa  hauteur 
atteint,  par  places,  36  \u.  Les  cils  vibratiles  existent  sur  les  cellules 
èpithètiales  des  ventricules,  dès  le  stade  de  8,3/11  centimètres.  À 
partir  du  milieu  du  8"  mois,  ré|Hthélium  pavimenteux  stratifié  des 
cordes  vocales  diminue  de  hauteur  (2S  (j.)  par  suite  de  la  desqua- 
mation des  couches  superficielles,  et  cette  nouvelle  disposition  per- 
siste jusqu'après  la  naissance.  Sur  un  enfant  de  8  jours,  le  chorion 
de  la  muqueuse  présente  des  saillies  papillaires  bien  nettes,  et 
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répithélium,  devenu  franchement  pavimenteux  stratifié,  atteint 
60  (i.  en  hauteur;  vers  le  6*  mois  après  la  naissance,  le  revêtement 
épilhëlial  de  la  bande  ventriculaire  perd  ses  cils,  et  prend  le  type 
pavimenteux.  La  membrane  flbro-élastique  sous-jacente  à  la 
muqueuse  n'acquiert  toute  sa  netteté  qu*au  9*  mois,  bien  qu'on 
puisse  déjà  observer  un  assez  grand  nombre  de  fines  fibrilles  élas- 
tiques sur  les  fœtus  de  30/31  centimètres  (6«  mois). 

Les  premiers  bourgeons  glandulaires  apparaissent  à  la  fin  du 
3*  mois  (fœtus  de  8,3/11  centimètres)  sur  la  face  ventriculaire  de 
rëpiglolte  (fig.  42),  sur  les  bandes  ventriculaires,  et  sur  les  tuber- 
cules de  Wrisberg  et  de  Santorini.  On  reconnaît  leur  forme  de 
glandes  en  grappe  sur  le  fœtus  de  10/14,5  centimètres,  mais,  à  ce 
stade,  la  lumière  du  conduit  excréteur  fait  encore  défaut.  Au 
milieu  du  8''  mois,  on  trouve  des  glandes  dans  toute  la  région  du 
vestibule  et  dans  la  zone  interaryténoïdienne  où  elles  sont  plus 
petites;  la  lumière  est  très  nette,  dès  lors,  dans  les  conduits  excré- 
teurs et  dans  les  culs-de-sac  sécrétants.  La  plus  grande  partie  de 
ces  glandes  affectent  le  type  muqueux,  quelques-unes  cependant  se 
rapportent  au  type  séreux.  À  partir  du  9«  mois,  on  peut  considérer 
les  glandes  comme  ayant  la  même  strueture  et  la  même  topogra- 
phie que  chez ladulte. 

Dans  Texposé  que  nous  venons  de  présenter  de  révolution  onto- 
génique  du  larynx  humain  et  de  ses  diverses  parties  constituantes, 
nous  avons  dû  maintes  fois,  pour  expliquer  les  particularités  du 
développement,  faire  appel  aux  données  de  Tanatomie  comparée. 
La  raison  d'être,  dans  Tontogénèse,  de  quelques  faits  spéciaux  nous 
échappe  encore  ;  elle  réside,  sans  doute,  dans  des  détails  de  révo- 
lution sur  lesquels  des  recherches  d'embryologie  comparée  pour- 
raient faire  la  lumière.  Aussi  serait-il  désirable  que  Tétude  com- 
plète de  Toniogénëse  du  larynx  fût  faite,  non  seulement  chez 
quelques  mammifères,  mais  chez  les  types  les  plus  importants 
de  la  classe  des  reptiles  et  des  oiseaux.  Nous  nous  efforcerons,  de 
notre  côté,  de  poursuivre  ces  observations  en  choisissant,  dans  un 
prochain  mémoire,  un  mammifère  à  larynx  rudimentaire  comme 
la  taupe. 

Octobre  4906. 
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Explication  den  Plancheii. 


a.  c,  artère  carotide  primitive. 

a.  (/.,  aorte  deseendante. 

a.  f.,  ailette  de  l'épiglotle  (partie  non  carti- 

lapnease). 
a.  tr.,  anneau  de  la  trachée  (l")* 
a.  p.,  apophyse  vocale  de  Taryténolde. 
a.  0.  J/.,  appendice  da  ventricule  de  Mor> 

a.  I,  II,  III,  IV,  V,  arc  branchial. 

a,  2,  3,  4,  arc  aorttqoe. 

b.  a.,  bourrelet  aryténoïdieo. 

b.  gl.^  boorg;eoQ8  glandulaires. 
6.  /.,  base  de  la  langue. 

6.  «.,  bande  venlricnlaire. 

c.  a.,  cartilage  aryténolde. 
e.  6.,  cavité  buccale. 

c.  I*.,  cartilage  cricoîde. 

e.  r.,  portion  cartilaKineose  de  l'épiglotle. 
r.  A.,  cartilage  hyoïde  (corps). 

r.  /.,  cavité  laryngée  (portion  sous-glottique). 

c.pk.  tr.,  canal  pharyngo-traohéal. 

c.  th.,  cartilage  thyroïde  (lames  latérales). 

c.  v.y  corde  vocale. 

c.  V.  c,  corps  de  vertèbre  cervicale. 

c.  V.  tr.^  canal  vestibule- trachéal. 

é.,  épiglotte. 

é.  r.,  ébauche  do  ventricule  de  Morgagni. 

f.  g.^  fente  glottique. 

f.  i.  «.,  —    interarylénoîdlenne. 

f.  Il,  III,  IV,  fente  branchiale  (eclodermi- 
que). 

9.  c.  A.,  grande  corne  du  cartilage  hyoïde. 

g.  c.  th.,      —         —  _       thyroïde. 
g-  l.^  ganglion  lymphatique. 

g.  \.  ph.,  gouttière  latérale  du  pharynx. 

g.  m.  <.,  ganglion  moyen  du  sympathique. 

g.  n.  p.,       —       du  nerf  pneumogastrique. 

g.  th.,  glande  thyroïde. 

gi,  glandes  du  larynx. 

gL  t.,  glandole  thyroïdienne  (IV*  poche  en- 
dodermique). 

gl.  M.,  glandule  thymique  (III*  poche  endo- 
dermique). 

'•  é.^  lame  épithéliale  du  larynx. 

m.  a.  a.,  muscle  ary-aryténoidien. 

m.  a.  f-*.,      —      ary- épi  glottique. 

m.  e.  a.  p.,  muscle  crico-aryténoidien  pos- 
térieur. • 

m.  e.  i.  pA.,  muscle  constricteur  inférieur  du 
pharyox. 

m.  c.  th. y  muscle  crico-thyroldieo. 

m.  c.  th.  a.,  muscle  crico-lhyro-aryténoidion. 


m.  d.,  muscle  digastrique. 

m.  g.  A.,  muscle  génio-hyoidien. 

m.  gr.  d.  a,,  muscle  grand  droit  antérieur  de 

la  tète, 
m.  /.  c,  muscle  long  do  coo. 
m.  m.  A.,  muscle  mylo-hyoîdien. 
m.  o.  A.,        —      omo-hyoidien. 
m*  »t.  m.,      —      sterno-mastoîdien. 
m.  </.  /A.,     »      sterno-thyroidien. 
m.  /A.  a.  e.,  —     thyro-aryténoldien externe, 
m.  Ma.  t.,    —      thyro-aryténoldien  interne, 
m.  th.  A.,      —      thyro-hyoîdien. 
ffi«.  c.  M.f  membrane  orioo-thyroidienne. 
n,  /.  «.,  nerf  laryngé  supérieur, 
n.  p.,        —    pnenmogastriqoe. 
n.  r.,         —    récurrent, 
n.  0.,  nodule  vocal, 
o.  e.  jdA.  fr.,  oriflee  du  canal  pharyngo-tra- 

chéal. 
o.  r,  orifice  pharyngien  du  larynx, 
p.  e.  A.,  petite  corne  du  cartilage  hyoïde. 
p.  c.  th.,      —       —  —  thyroïde. 

p.  ph.^  paroi  du  pharynx. 
p.  £.,  pyramide  de  Lalouette. 
p.  III,  IV,  V,  poche  endodermique. 
pA.,  pharynx. 
pr,  e.  é.^  préeartilage  de  Tépiglotte. 

r.  a.  tf.,  repu  ary-épiglottique. 

r.  g.  é.  t.,  repli  glosso-épiglottique  latéral. 

r.  g.  é.  m.,  —  —  médian. 

r.  i.  a.,  rainure  interarylénoîdienne. 

r.  n.,  rameaa  nerveux. 

r.  n.  r.,  rameau  du  nerf  récurrent. 

r.  pA.  ^.,  repli  pharyngo-épiglottique. 

».  p..  Sinus  précervical. 

/.  a..  Tubercule  aryténoïdien. 

/.  c,         —  cunéiforme  ou  de  Wrisberg. 

t.  /.,  thyroïde  lalérule  (V*  poche  endoder- 
mique). 

/.  S.,  tubercule  corniculé  ou  de  Santorini. 

/.  th..  trou  thyroïdien. 

t.  0.  6.  c,  Irono  veinent  brachio-céphalique. 

/.  III,  thymus  (III*  poche  endodermique). 

/r.,  trachée. 

t).,  ventricule  de  Morgagni. 

V.  /.,  veine  faciale. 

V.  j.,    —    jugulaire  interne. 

V.  j,  a.,  veine  jugnlaire  antérieure. 

V,  /.,  vestibule  du  larynx. 

V,  l.  «.,  veine  linguale  superficielle. 

V.  «.,  vaisseaux  sanguins. 

0.  ê.  e.,  veine  sous-clavière. 


Fig.  4.  —  Embryon  humain  de  6  millimètres  a.  —  RecoDSlruction  de  la 
région  intérieure  des  arcs,  des  fentes  branchiales  et  du  larynx  primitif, 
vue  par  la  face  postérieure  de  la  paroi  antérieure  du  pharynx.  Cette 
ligure  montre  de  haut  en  bas  :  la  fente  buccale,  les  3%  4«  et  5«  arcs,  les 
fentes  interposées,  et  les  bourrelets  aryténoïdiens  du  côlé  gauche  ains 
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que  le  sinos  précervical.  Sur  la  ligne  médiane,  et  de  haut  en  bas  :  Fépi- 
glotte,  la  Tente  laryngée  et  Tœsophage.  —  Grossissement  :  30  diamètres. 

Fig.  2.  —  Embryon  humain  de  8  millimètres  c.  —  Reconstruction  de  la 
région  du  larynx  vue  par  sa  face  postérieure.  —  Cette  figure  montre  Tépi- 
glotte  unie  aux  bourrelets  aryténoïdiens  par  les  gros  bourrelets  aryépi- 
glottiques;  ces  diverses  formations  circonscrivent  roriflce  pharyngien  du 
larynx.  Entre  les  bourrelets  aryténoïdiens,  on  aperçoit  une  gouttière  dans 
la  partie  inférieure  de  laquelle  se  trouve  Torifice  du  conduit  pbaryngo- 
trachéal.  Les  poches  endodermiques  qui  s'ouvrent  dans  les  gouttières 
latérales  du  pharynx  ont  été  représentées  schématiquemement  par  leur 
contour  Oguré  en  traits  pointillés.  —  Grossissement  :  30  diamètres. 

Fig.  3.  —  Embryon  humain  de  49  millimètres  b.  —  Reconstruction  de 
la  région  postérieure  du  larynx  :  la  paroi  postérieure  du  pharynx 
partiellement  enlevée.  —  La  figure  montre  :  Tépiglotte,  les  replis  ary- 
épiglottiques,  et  les  deux  gros  bourrelets  aryténoïdiens  ;  dans  la  partie 
postérieure  de  la  fente  comprise  entre  ces  bourrelets,  on  aperçoit  Torifice 
du  canal  pharyngo-trachéal.  La  paroi  antérieure  du  pharynx,  au-dessous 
des  bourrelets  aryténoïdiens,  est  soulevée  par  le  chaton  du  cartilage 
cricoïde.  A  droite,  on  remarque  le  pli  pharyngo-épiglottique.  —  Grossis- 
sement :  30  diamètres. 

Fig.  4.  —  Fœtus  humain  de  30  millimètres  b.  —  Dessin  d'une  prépa- 
ration de  la  région  postérieure  du  larynx,  après  section  de  la  paroi  pos- 
térieure du  pharynx.  (Le  croquis  a  été  fait  à  la  chambre  claire  d'Âbbe, 
placée  sur  un  des  tubes  du  microscope  binoculaire  de  Greenough.)  — 
L*épiglotte  et  les  bourrelets  aryténoïdiens  sont  au  contact,  et  limitent  la 
fente  laryngienne  en  forme  de  T.  —  Grossissement  :  20  diamètres. 

Fig.  5.  —  Fœtus  humain  de  32/40  millimètres  a  <f.  —  Reconstruction 
de  la  région  postérieure  du  larynx.  —  L'épiglotte  montre  deux  petites 
ailettes  latérales  et  une  petite  crête  médiane  qui  s'enfonce  dans  le  ves- 
tibule du  larynx.  La  paroi  latérale  du  pharynx  est  représentée  sec- 
tionnée de  chaque  côté,  pour  laisser  voir  la  grande  corne  du  cartilage 
thyroïde.  —  Grossissement  :  20  diamètres. 

Fig.  6.  —  Fœtus  humain  de  40  millimètres  6  d*.  —  Dessin  d'une  prépa- 
ration de  la  région  postérieure  du  larynx,  après  ablation  de  la  face  pos- 
térieure du  pharynx,  dans  les  mêmes  conditions  que  la  figure  4.  L'épi- 
glotte  est  composée  d'une  partie  médiane  triangulaire  et  de  deux  ailettes 
latérales.  Ces  deux  parties  se  fusionnent  latéralement  pour  former  le 
repli  ary-épiglottique.  Une  partie  du  pédicule  de  l'épiglotte  est  visible 
dans  le  vestibule  du  larynx.  Les  replis  ary-épiglottiques  se  continuent 
en  dedans  avec  deux  gros  tubercules  (tubercules  de  Morgagni  ou  de 
Wrisberg)  qui  sont  séparés  des  aryténoïdes  par  un  sillon  bien  accusé.  On 
remarquera  que  ces  tubercules  répondent  à  la  portion  des  bourrelets 
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aryténoïdiens  dépoairue  de  cartilage  dans  la  figure  précédente.  —  Gros- 
sissement :  20  diamètres. 

Pig,  7.  —  Fœtus  humain  de  55  millimètres  a  Ç.  —  Dessin  d'une  prépa- 
ration faite  comme  précédemment.  On  remarquera  Taccroissement  de 
la  partie  médiane  de  Tépiglotte,  et  Tagrandissement  notable  de  Torifice 
pharyngien  du  larynx.  Les  tubercules  de  Wrisberg  se  sont  portés  en 
haut  et  en  dehors,  de  manière  à  dégager  le  sommet  des  aryténoïdes  dont 
les  cartilages  déterminent  la  saillie  bien  accusée.  —  Grossissement  : 
12  diamètres. 

Fig,  8.  —  Fœtus  humain  de  4  6/23  centimètres  ad*.  —  Dessin  d*une 
préparation  faite  comme  précédemment  La  partie  de  Tépiglotte 
dépourvue  de  cartilage  déborde  la  partie  cartilagineuse  de  cet  organe, 
et  se  continue  latéralement  avec  les  plis  pharyngo-épiglottiques.  L'ori- 
fice pharyngien  du  larynx  est  bordé  par  Tépigiotte,  les  deux  tubercules 
de  Wrisberg,  et  le  sommet  des  aryténoïdes.  —  Grossissement  :  6  dia- 
mètres. 

Fig,  9.  —  Fœtus  humain  de  29/43  centimètres  a  Ç.  —  Dessin  d'une 
préparation  faite  comme  précédemment.  L^épiglotte  cartilagineuse  prend 
sa  forme  définitive  ;  elle  est  encore  partiellement  reliée  aux  parois  laté- 
rales du  pharynx  et  à  la  base  de  la  langue  par  une  lame  membraneuse, 
dérivée  de  sa  portion  dépourvue  de  cartilage.  La  partie  supérieure, 
tendue,  de  cette  lame  constituera  les  plis  glosso-épiglottiques  latéraux. 
Les  tubercules  de  Wrisberg  sont  encore  volumineux  par  rapport  à  ceux 
de  Santorini  que  Ton  voit  dans  leur  intervalle.  —  Grossissement  :  3  dia- 
mètres. 

Fig,  40,  —  Embryon  humain  de  49  millimètres  b,  —  Reconstruction 
des  cartilages  du  larynx  à  leur  première  apparition,  vue  un  peu  d'en 
haut.  Le  cartilage  hyoïdien  est  figuré  par  un  trait  noir  plein,  la  croix 
indique  le  niveau  du  trou  thyroïdien  qui  ne  peut  être  aperçu  dans  cette 
position  du  cartilage  thyroïde.  La  partie  de  Taryténoïde  formée  de  car- 
tilage hyalin  a  seule  été  figurée  (comparer  avec  les  coupes  dessinées 
dans  les  figures  18  et  19).  —  Grossissement  :  25  diamètres. 

Pig.  44.  —  Fœtus  humain  de32/i0  centimètres  ad*.  —  Reconstruction 
des  cartilages  du  larynx  avant  la  soudure  des  lames  latérales  du  thyroïde 
et  Tapparition  du  cartilage  vocal,  vue  par  la  face  antérieure.  Le  cartilage 
hyoïdien  est  figuré  par  un  trait  noir  plein;  les  traits  pointillés  indiquent 
la  partie  supérieure  du  cricoïde  et  les  aryténoïdes;  la  trachée  est  repré- 
sentée par  sa  paroi  propre.  —  Grossissement  :  25  diamètres. 

Fig,  42,  —  Embryon  humain  de  49  millimètres  6.  —  Moulage  par 
reconstruction  de  la  cavité  du  larynx.  Les  deux  trous  de  la  partie  supé- 
rieure répondent  au  sommet  des  aryténoïdes.  A  la  gauche  du  lecteur, 
la  portion  vestibulaire  qui  se  continue  en  bas  avec  le  canal  filiforme 
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vestibulo-trachéal  ;  à  droite  le  canal  pharyngo-trachéal.  La  partie 
médiane,  réservée  en  blanc,  répond  à  la  soudure  des  épithéliums  dans  la 
région  interaryténoïdienne.  —  Grossissement  :  25  diamètres. 

Pig.  13.  —  Fœtus  de  37  millimètres  c$.  —  Moulage  par  reconstruction 
de  la  cavité  du  larynx,  d'après  le  premier  stade  où  la  soudure  des  épi- 
théliums dans  la  région  interaryténoïdienne  n*existe  plus.  On  voit,  à  la 
gauche  du  lecteur,  Tébauche  du  ventricule  et  de  son  appendice  (com- 
parer avec  les  coupes  représentées  sur  les  figure  31  et  32).  —  Gros- 
sissement :  25  diamètres. 

Fig,  4â,  —  Embryon  htanain  de  8  miUimètres  c.  —  Coupe  transversale, 
un  peu  oblique,  de  la  région  branchiale,  passant  par  la  partie  supérieure 
des  bourrelets  aryténoïdiens,  et  montrant  la  fente  interaryténoïdienne  et 
rébauche  du  vestibule  du  larynx.  —  Grossissement  :  25  diamètres. 

Fig.  45.  —  Embryon  humain  de  8  miUimètres  c.  —  Coupe  transversale, 
un  peu  oblique,  de  la  même  région,  mais  située  à  un  niveau  un  peu  infé- 
rieur à  la  précédente.  On  y  voit  la  fente  laryngienne  oblitérée  par  la 
soudure  des  épithéliums;  dans  la  partie  inférieure  de  la  lame  épithéliale 
ainsi  formée  se  trouve  une  lacune  représentant  la  section  du  conduit 
vestibulo-trachéal.  —  Grossissement  :  25  diamètres. 

Pig.  46,  —  Embryon  humain  de  44  millimètres  c.  —  Coupe  transversale, 
un  peu  oblique,  de  la  région  du  cou  passant  par  la  partie  inférieure  des 
bourrelets  aryténoïdiens,  et  montrant  dans  la  lame  épithéliale  interary- 
ténoïdienne la  section  des  conduits  vestibulo-trachéal  et  pharyngo-tra- 
chéal.  —  Grossissement  :  25  diamètres. 

Fig.  47.  —  Embryon  humain  de  4  9  millimètres  b.  —  Coupe  transversale 
du  larynx,  passant  par  la  partie  supérieure  des  bourrelets  aryténoïdiens, 
et  montrant  la  fente  interaryténoïdienne  et  le  vestibule  du  larynx.  La 
coupe  intéresse  les  grandes  cornes  du  cartilage  hyoïdien,  et  les  extrémités 
des  grandes  cornes  du  cartilage  thyroïde.  —  Grossissement  :  20  dia- 
mètres. 

Fig.  48.  —  Embryon  humain  de  49  miUimètres  b.  —  Coupe  transver- 
sale, passant  par  la  partie  moyenne  des  aryténoïdes,  et  montrant  les 
nodules  cartilagineux  de  Taryténoïde,  les  grandes  cornes  du  thyroïde  et 
le  cartilage  hyoïdien.  Le  vestibule  du  larynx  est  perméable,  la  fente 
interaryténoïdienne  est  oblitérée,  mais  présente  dans  sa  partie  postérieure 
le  conduit  pharyngo-trachéal.  —  Grossissement  :  20  diamètres. 

Fig.  49.  —  Embryon  humain  de  49milUmètres  b.  —  Coupe  transversale, 
passant  par  la  partie  inférieure  des  aryténoïdes,  et  intéressant  le  sommet 
du  chaton  cricoïdien,  les  lames  latérales  du  thyroïde,  et  le  corps  du 
cartilage  hyoïdien.  Le  vestibule  du  larynx  et  la  fente  interaryténoïdienne 
présentent  les  mêmes  particularités  que  dans  la  figure  précédente.  — 
Grossissement  :  20  diamètres. 
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Pig.  20.  —  Embryon  humain  de  49  millimètres  6.  —  Coupe  transver- 
sale, passant  par  la  partie  moyenne  du  cartilage  cricoïde  et  par  la  partie 
inférieure  des  lames  du  thyroïde.  La  fente  laryngée  est  représentée  en 
haut  (en  arrière)  par  le  canal  pharyngo-trachéal  qui  s'élargit  no tahle- 
ment,  et  en  avant  par  le  canal  vestibulo- trachéal.  —  Grossissement  : 
20  diamètres. 

Fig.  24 .  —  Fœtus  humain  de  24  millimètres  d  d*.  —  Coupe  transversale, 
passant  par  la  partie  supérieure  des  aryténoïdes  non  encore  cartilagi- 
neuse, et  intéressant  les  grandes  cornes  des  cartilages  hyoïdien  et  thy- 
roïde. Le  vestibule  du  larynx  est  largement  perméable;  dans  la  partie 
postérieure  de  la  lame  épithéliale  interaryténoïdieone,  on  voit  la  sec- 
tion du  canal  pharyngotrachéal.  —  Grossissement  :  20  diamètres. 

Fig.  22.  —  Fœtus  hwnain  de  24  millimètres  d^,  —  Coupe  transversale, 
passant  parla  partie  supérieure  du  chaton  cricoïdien,  et  intéressant  les 
lames  thyroïdiennes  et  le  cartilage  hyoïdien.  Le  vestibule  du  larynx  est 
sectiouné  vers  sa  partie  inférieure,  et  donne  naissance  latéralement  aux 
bourgeons  ventriculaires;  celui  du  côté  gauche  est  surtout  net.  La  lame 
épirhéliale  interaryténoïdienne  est  creusée,  en  outre  du  canal  pharyngo- 
trachéal, de  quelques  lacunes.  —  Grossissement  :  20  diamètres. 

Fig.  23.  —  Fœtus  humain  de  32/ iO  millimètres  a<f.  —  Coupe  transver- 
sale, passant  par  la  partie  supérieure  des  aryténoïdes,  et  montrant  la 
large  communication  du  vestibule  laryngien  avec  le  pharynx.  La  coupe 
intéresse  le  corps  et  les  grandes  cornes  du  cartilage  hyoïdien  ainsi  que 
les  grandes  cornes  du  cartilage  thyroïde.  —  Grossissement  :  20  diamè- 
tres. 

Fig,  £4.  —  Fœtus  humain  de  32/40  millimètres  a  <f.  —  Coupe  trans- 
versale, passant  par  la  partie  supérieure  des  lames  thyroïdiennes,  et 
montrant  les*nodules  précartilagineux  du  sommet  des  aryténoïdes.  La 
fente  interaryténoïdienne  est  en  partie  perméable,  en  partie  oblitérée  ;  la 
face  antérieure  du  vestibule  laryngien  est  déprimée  sur  la  ligne 
médiane  par  le  tissu  précartilagineux  du  nodule  vocal.  —  Grossisse- 
ment :  20  diamètres. 

Fig.  25.  —  Fœtus  humain  de  32/40  millimètres  a<f.  —  Coupe  transver- 
sale, passant  par  la  base  des  cartilages  aryténoïdes,  et  intéressant  les 
lames  latérales  du  thyroïde.  La  lame  interarytéroïdienne  montre  la 
section  des  conduits  vestibulo-trachéal  et  pharyngo-trachéal.  On 
remarque,  entre  les  bords  antérieurs  des  lames  thyroïdiennes,  le  tissu 
précartilagineux  du  nodule  vocal,  et,  dans  l'intervalle  compris  entre  les 
aryténoïdes  les  lames  thyroïdiennes  et  là  lame  épithéliale  interaryténoï- 
dienne, la  première  ébauche  de  la  corde  vocale  sous  la  forme  d'un 
tissu  muqueux  plus  clair  que  les  parties  voisines.  —  Grossissement  : 
20  diamètres. 
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Fig,  26.  —  Fœtus  humain  de  32/40  millimètres  a  éf,  —  Coupe  transver- 
sale, passant  par  la  partie  moyenne  du  cartilage  cricoïde,  et  intéressant 
rextrémité  inférieure  des  petites  cornes  du  cartilage  thyroïde.  La  por- 
tion cricoïdienne  de  la  cavité  du  larynx  est  largement  ouverte.  —  Gros- 
sissement :  20  diamètres. 

Fig,  27.  —  Fœtus  humain  de  37  millimètres  a  ^.  —  Coupe  transver- 
sale, passant  par  la  partie  supérieure  du  chaton  cricoïdien,  et  intéressant 
les  lames  latérales  du  cartilage  thyroïde.  Cette  figure  montre  les  canaux 
vestibule- trachéal  et  pharyngo- trachéal,  ainsi  que  de  nombreuses  lacunes 
dans  la  lame  épithéliale  de  chaque  côté  de  laquelle  on  remarque  la  pre- 
mière ébauche  des  cordes  vocales  et  le  muscle  crico-thyro-aryténoïdien. 
Entre  Textrémité  antérieure  des  cordes  vocales  et  les  bords  antérieurs 
des  lames  thyroïdiennes,  on  aperçoit  le  nodule  vocal.  —  Grossisse- 
ment :  20  diamètres. 

Fig,  28.  —  Fœtus  humain  de  37  millimètres  a  ^,  -^  Coupe  trans- 
versale, un  peu  oblique,  passant  un  peu  au-dessous  de  la  précédente. 
On  y  remarque  le  tissu  plus  dense  de  la  corde  vocale,  et,  du  côté 
droit,  la  petite  corne  du  cartilage  thyroïde.  —  Grossissement  :  20  dia- 
mètres. 

Fig,  29.  —  Fœtus  humain  de  37  millimètres  ad*.  —  Coupe  transversale, 
passant  au-dessous  de  Tanneau  cricoïdien,  et  intéressant  Textrémité 
inférieure  et  antérieure  des  lames  thyroïdiennes.  —  Grossissement  : 
20  diamètres. 

Fig,  30.  —  Fœtus  humain  de  37  millimètres  ad*.—  Coupe  tranversale, 
passant  par  le  cartilage  cricoïde.  On  remarquera,  dans  la  section  de  La 
cavité  du  larynx,  la  crête  médiane  postérieure.  —  Grossissement  : 
20  diamètres.  ' 

Fig,  34 .  —  Fœtus  humain  de  37 millimètres  cf.  —  Coupe' transversale, 
un  peu  oblique,  passant  par  la  partie  supérieure  des  cartilages  aryté- 
noïdes,  et  intéressant  les  cartilages  hyoïdien  et  thyroïde.  1^  figure  montre 
le  vestibule  et  la  portion  interaryténoïdienne  de  la  cavité  du  larynx.  — 
Grossissement  :  20  diamètres. 

Fig.  32,  —  Fœtus  humain  de  37  millimètres  c  Ç.  —  Coupe  transver- 
sale, un  peu  oblique,  passant  par  la  partie  moyenne  des  cartilages  aryté- 
noïdes,  et  intéressant  le  corps  du  cartilage  hyoïdien  et  les  lames  laté- 
rales du  thyroïde.  Du  côté  gauche,  on  voit,  en  avant  et  en  dehors  du 
vestibule  laryngé,  la  section  de  l'appendice  ventriculaire.  —  Grossisse- 
ment :  20  diamètres. 

Fig,  33.  —  Fœtus  humain  de  37  millimètres  c  Ç.  —  Coupe  transver- 
sale, un  peu  oblique,  passant  par  la  partie  supérieure  du  cartilage  cri- 
coïde, et  intéressant  la  base  des  aryténoïdes,  les  lames  latérales  du 
thyroïde  et  le  corps  de  Tos  hyoïde.  Cette  figure  montre  la  coupe  de  la 
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cavité  du  larynx  avec,  du  côté  droit»  le  veotricule  de  Morgagni.  ^ 
Grossissement  :  20  diamètres. 

Pig,  3Â.  —  Fœtus  humain  de  44/57  millimètres  a  $.  —  Reconstruction 
de  la  moitié  gauche  du  larynx,  en  partant  d*une  section  médiane  sagit- 
tale. Les  portions  cartilagineuses  latérales  du  cricoïde  et  Taryténolde 
ont  été  représentés  par  des  traits  pointillés,  de  même  la  partie  profonde 
du  ventricule  de  Morgagni.  —  Grossissement  :  15  diamètres. 

Fig.35.  —  Fœtus  humain  de  8,3/ 4  4  centimètres  a  ^.  —  Coupe  frontale, 
un  peu  oblique,  du  larynx,  passant  par  la  partie  antérieure  des  ventri- 
cules, et  intéressant  l'appendice.  L'espace  compris  entre  les  cordes 
vocales  forme  un  véritable  canal.  —  Grossissement  :  15  diamètres. 

Fig,  36,  —  Fœtus  humain  de  46/23,3  centimètres  a$.  —Coupe  trans- 
versale, un  peu  oblique,  du  larynx,  passant  par  la  partie  supérieure  des 
aryténoïdes,  et  intéressant  les  lames  latérales  du  thyroïde.  On  voit,  en 
avant  de  la  coupe  du  vestibule,  la  section  des  appendices.  —  Grossisse- 
ment :  10  diamètres. 

Pig.  31.  —  Fœtus  humain  de  46/23,5  centimètres  a  Ç.  —  Coupe  trans- 
versale, légèrement  oblique,  du  larynx,  passant  un  peu  au-dessous  de  la 
précédente,  et  montrant  la  soudure  des  deux  lames  thyroïdiennes  der- 
rière lesquelles  on  aperçoit  la  section  des  appendices.  —  Grossissement  : 
10  diamètres. 

Pig.  38.  —  Fœtus  humain  de  46/23,5  centimètres  a  Ç.  —  Coupe  trans- 
versale du  larynx,  passant  par  le  sommet  du  cartilage  cricoïde,  et  inté- 
ressant les  cartilages  aryténoïdes  et  thyroïde.  On  voit,  sur  la  section,  les 
cordes  vocales  avec  les  ébauches  des  nodules  sésamoïdes  antérieurs  et 
de  Tapophyse  vocale  de  Taryténoïde.  Dans  le  muscle  thyro-aryténoïdien, 
on  distingue  nettement  les  fibres  antéro-postérieures  du  muscle  thyro- 
aryténoïdien  interne.  —  Grossissement  :  10  diamètres. 

Pig.  39.  —  Fœtus  humain  de  46/23,5  centimètres  a  Ç.  —  Coupe  trans- 
versale du  larynx,  passant  par  la  partie  moyenne  du  cartilage  cricoïde, 
et  intéressant  les  petites  cornes  du  thyroïde.  La  muqueuse  du  larynx  est 
nettement  différenciée  et  riche  en  glandes.  —  Grossissement  :  10  dia- 
mètres. 

Fig.  40.  —Embryon  de  49  millimètres  b.  —Coupe  transversale  deTépi- 
glotte,  passant  un  peu  au-dessous  de  son  sommet.  —  Grossissement  : 
30  diamètres. 

Pig.  44.  —  Fœtus  humain  de  32/40  millimètres  a  ^.  —  Coupe  trans- 
versale de  Tépiglotte,  passant  par  la  partie  inférieure  du  repli  glosso- 
épiglottique  médian,  et  montrant  la  section  des  ailettes  latérales.  Le 
tissu  mésodermique  devient  plus  dense  au-dessous  de  Tépithélium  de 
revêtement.  —  Grossissement  :  20  diamètres. 

Fig.  42.  —  Fœtus  humain  de  4,7/6  centimètres  a  </.  —  Coupe  transver- 
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sale  de  Tépiglotte,  passant  par  Textrémité  supérieure  des  replis  ary-épi- 
glottiques.  Le  tissu  mésodermique  au  contact  de  Tépithélium,  devenu 
plus  dense,  affecte  ie  type  précarlilagineux.  —  Grossissement  :  20  dia- 
mètres. 

Fig,  43.  —  Fœius  humain  de  8,3/4  4  centimètres  a  (f,  —-  Coupe  fron- 
tale de  répiglotte,  au  voisinage  de  l'origine  des  replis  ary-épiglottiques, 
montrant  nettement  (en  haut)  la  partie  dépourvue,  et  (en  bas)  la  partie 
pourvue  de  squelette  cartilagineux.  On  aperçoit  les  plis  de  la  muqueuse 
de  la  face  laryngée,  et  les  premières  involutîons  glandulaires.  —  Gros- 
sissement :  20  diamètres. 

Fig,  44,  —  Fœtus  humain  de  32/48  centimètres  a  (f,  —  Ck>upe  firoii- 
tale  de  Tépiglotte,  montrant  ses  deux  parties  constituantes;  en  haut  Tori- 
gine  des  replis  glosso-épiglottlques  latéraux,  et  en  bas  les  replis  ary-épi- 
glottiques.  Le  cartilage  est  devenu  élastique,  il  est  traversé  par  les 
glandes  qui  occupent  ses  faces  antérieure  et  postérieure.  —  Grossisse- 
ment :  10  diamètres. 
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MATHIAS     DUVAL 

(1844-1907) 

SA  VIE  ET  SON  OEUVRE 


-  Le  grand  effort  des  histologistes  actuels  a 
pour  objet  d*établir  la  filiation  des  éléments 
anatomiqaes,  pour  dresser  en  quelque  sorte, 
Tarbre  généalogique;  ici,  comme  dans  toutes 
les  sciences  biologiques,  le  problème  de  Torigine 
occupe  la  première  place.  » 

(Précis  d'histologie,  2*  édit.,  p.  18.) 

Nous  avons  précédemment  annoncé  la  perte  cruelle  que  la 
science  a  faite  en  la  personne  de  Mathias  Duval.  Il  nous  reste  à 
retracer  la  vie,  et  à  exposer  l'œuvre  scientifique  du  maître  regretté 
qui,  après  Ch.  Robin  et  Georges  Pouchel,  a  dirigé  le  Journal  de 
VAnatomic  et  de  la  Physiologie, 

Mathias  Duval  est  né  à  Grasse  (Alpes -Maritimes)  le  7  fé- 
vrier 1844. 

Son  père,  Duval-Jouve  était  professeur  au  lycée  de  Grasse  et  sa 
mère  était  la  fille  du  proviseur  du  lycée. 

Duval-Jouve  était  un  observateur  distingué;  ses  publications 
botaniques  le  firent  nommer  correspondant  de  Tlnstilut. 

De  1852  à  1884,  Mathias  Duval  resta  à  Alger  où  son  père  venait 
d'être  nommé  professeur. 

A  partir  de  1884,  Duval-Jouve  se  fixa  à  Strasbourg  et  son  fils 
Malhias  suivit  les  cours  du  lycée  jusqu'en  1863  pour  acquérir 
les  titres  de  bachelier  es  lettres  et  es  sciences.  C'est  alors  qu'il 
devint* étudiant  en  médecine,  comme  Tétait  son  frère  Joseph,  plus 
âgé  que  lui  de  neuf  ans. 
Joseph  Duval,  après  avoir  commencé  ses  études  médicales  à 
jouRif.  DE  l'anat.  bt  de  la  pbtsiol.  —  T.  xuii  (mawuin  1901).        17 
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Strasbourg  où  il  avait  rempli  les  fonctions  d^interne  dans  le  ser- 
vice du  Prof.  Stoltz,  vint  soutenir  à  Paris  une  thèse  intitulée  :  Du 
Mamelon  et  de  son  auréole,  Paris,  1861. 

Tout  en  présentant  une  thèse  de  chirurgie  (voir  n«  2  de  la  liste 
des  travaux)  pour  obtenir  le  titre  de  docteur  en  médecine,  Mathias 
Duval  se  sentait  attiré  vers  Tanatomie  et  la  physiologie  qui  étaient 
professées  à  Strasbourg  par  des  savants  éminents,  Morel  et  Kuss. 
L'influence  de  ces  maîtres  décida  de  la  vocation  de  M.  Duval.  Déjà 
en  1866  il  remplissait  les  fonctions  d*aide  d'anatomie,  puis  celles 
de  prosecleur  à  partir  de  1868.  Quand  éclata  la  guerre  de  1870,  il 
partit  comme  médecin  avec  les  mobilisés  de  THérault  et  fit  cam- 
pagne dans  l'armée  de  Bourbaki  ^ 

Après  la  suspension  des  hostilités,  il  travailla  pendant  quelque 
temps  au  laboratoire  du  professeur  Rouget  à  Montpellier.  En  1873 
il  partit  pour  Paris  et  concourut  à  l'agrégation  d'anatomie  et  de 
physiologie.  Ses  connaissances  étendues  et  profondes,  la  pureté  de 
son  langage,  la  précision  et  la  netteté  de  ses  idées  le  firent  réussir 
à  l'agrégation  dès  son  premier  concours  en  1873. 

M.  Duval  était  un  homme  d'enseignement  public  et  un  chercheur. 

Dès  1873,  il  professa  successivement  la  physiologie,  Tanalomie, 
l'histologie,  l'embryologie  et  l'anthropologie. 

Malgré  sa  taille  élevée  et  ses  larges  épaules,  M.  Duval  avait  la 
voix  faible;  mais  sa  diction  était  claire,  précise  et  attrayante. 

'Au  lieu  de  compliquer  les  questions,  il  simplifiait  les  problèmes 
les  plus  difficiles  de  telle  sorte  que  ses  auditeurs  étaient  convaincus, 
en  sortant  du  cours,  d'en  savoir  plus  que  le  professeur  lui-même. 

Loin  d'être  absolu  et  exclusif,  il  lui  arrivait,  après  avoir  mieux 
étudié  une  question,  de  conclure  quelques  années  plus  tard  daos 
un  sens  complètement  opposé.  Il  laissait  toute  liberté  à  ses  élèves  : 
combien  de  fois  ne  m'a-t-il  pas  engagé,  après  avoir  examiné  mes 
préparations,  à  faire  une  communication  à  la  Société  de  Biologie  et 
à  soutenir  des  propositions  toutes  contraires  à  celles  qu'il  venait 
d'exposer  dans  ses  leçons. 

1.  La  perte  de  l'Alsace  fat  Tua  des  soovenirs  douloureex  de  M.  Dn^al.  CerUin 
lui  ont  reproché  son  indifférence  pour  les  Congrès  scientifiques.  Cest  à  tort;  ce  qai 
a  toujours  retenu  M.  Duval  d'aller  aax  Congrès,  c'est  qu'il  se  refusait  à  fraterniser 
aTec  ceux  qui  l'avaient  chassé  de  Strasbourg. 
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En  dehors  des  heures  prises  par  l'enseignemeDl,  M.  Daval  consa- 
crait tout  son  temps  aux  recherches  personnelles.  Il  passait  pour  ainsi 
dire  sa  vie  au  laboratoire,  réunissant  les  matériaux,  les  dessinant 
et  les  décrivant.  On  sait  combien  ses  exposés  sont  clairs,  sobres, 
proportionnés  à  ce  qu'il  avait  observé. 

Les  loisirs  des  vacances  lui  permirent  d*achever  ses  mémoires* 
C*est  dans  sa  villa  de  Puys  (près  Dieppe),  au  flanc  de  la  falaise, 
en  face  do  la  Manche,  qu'il  emportait,  au  mois  de  juillet,  les  collec- 
tions faites  dans  le  courant  de  l'année.  Cest  là  qu'il  les  coordon- 
nait, les  dessinait  et  rédigeait  du  matin  au  soir.  Cette  application 
constante,  cette  fatigue  des  yeux  ont  dû  jouer  un  grand  rôle  dans 
Téclosion  de  Taffection  oculaire  qui  attrista  les  dernières  années 
de  sa  vie. 

Dans  Tétude  énumérative  que  je  ferai,  je  laisserai  de  côté  bien 
des  travaax  parce  qu'ils  sont  d'importance  secondaire  par  rapport  à 
tant  de  recherches  de  premier  ordre.  Ces  travaux,  on  les  trou- 
vera indiqués  dans  l'index  général  qui  fait  suite  à  cette  notice. 


I.  —  Enseignement  et  vulgarisation. 

Cours  liàre,  professé  à  l'École  de  médecice  de  Paris  dans  le 
semestre  d'hiver  1873  :  Sur  la  morphologie  et  la  physiologie  géné- 
rales de  la  cellule;  étude  générale  des  cellules  nerveuses,  des  glo- 
bules du  sang,  des  épithéliums,  de  l'ovule  et  des  spermatozoïdes. 
Leçons  publiées  dans  le  Mouvement  médical,  année  1873. 

Cours  de  physiologie  (comme  suppléant  du  professeur  Béclard), 
professé  à  la  Faculté  de  médecine  pendant  le  semestre  d'été  de 
1876  (Physiologie  générale  du  système  nerveux;  génération;  circu* 
lation).  Ce  cours  a  été  publié  dans  la  Tribune  médicale^  1876-1877. 

Cours  d'anaiomie  générale  (comme  suppléant  du  professeur 
Ch.  Robin),  professé  à  la  Faculté  de  médecine  pendant  l'année  sco- 
saire  1878-1879. 

Cours  auxiliaire  de  physiologie^  professé  à  la  Faculté  de  médecine 
pendant  l'année  scolaire  1879-1880. 

De  1873  à  1899,  Mathias  Duval  a  professé  un  cours  d'anatomie 
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à  V École  des  Beaux- Arls^  à  raison  de  quarante  leçons  chaque  année. 
Gerdy  parlait  du  modelé  extérieur  d'une  région  pour  énumérer  et 
expliquer  les  dispositions  des  diverses  couches  de  muscles  et  des 
parties  osseuses  qui  déterminent  ce  modelé.  M.  Duval  s'est,  an 
contraire,  appliqué  à  partir  des  régions  profondes,  c'est-à-dire  du 
squelette  d'abord  et  des  muscles  ensuite,  pour  arriver  à  constituer 
la  forme  que  l'artiste  constate  sur  le  modèle.  L'étude  du  squelette 
amène  en  même  temps  à  examiner  la  direction  des  axes  des  mem- 
bres, les  saillies  articulaires,  les  attitudes,  les  mouvements  possi- 
bles et  impossibles,  et  enfin  les  proportions,  puisque  c*est  sur  les 
os,  présentant  seuls  des  points  de  repère  fixes,  que  les  propor- 
tions du  corps  peuvent  être  déterminées,  en  prenant  autant  que 
possible  un  des  os  comme  commune  mesure.  D'autre  part,  l'élude 
des  muscles  amène  à  se  rendre  compte  des  formes  principales  et 
des  changements  caractéristiques  que  ces  formes  présentent,  selon 
l'entrée  en  action  de  tel  ou  tel  groupe  musculaire,  pour  l'accom- 
plissement d'un  mouvement  donné.  Une  partie  importante  de  cet 
enseignement,  et  qui  ne  saurait  être  passée  sous  silence,  est  rela- 
tive a  la  physiologie  de  la  face,  au  rôle  des  muscles  peauciers  dans 
le  mécanisme  de  Texpression  des  passions.  Les  belles  recherches 
expérimentales  de  Duchenne  (de  Boulogne)  à  ce  sujet  sont  connues 
de  tous,  et  la  série  de  photographies,  dans  lesquelles  il  a  reproduit 
l'expression  donnée  à  la  physionomie  par  la  contraction  de  chaque 
muscle,  sont  et  seront  longtemps  ce  qu'on  pourra  posséder  de  plus 
complet  à  ce  sujet.  Duchenne  s'étanl  intéressé  à  l'enseignement 
de  M.  Duval,  luia  fourni  les  indications  les  plus  précises  sur  le 
mécanisme  de  la  physionomie  et  la  communication  de  ses  nom- 
breuses observations  inédiles.  Il  faut  bien  le  dire,  quelque  accueil 
flatteur  qu'eussent  reçu  les  recherches  de  Duchenne  de  la  part  de 
maîtres  éminents,  les  résultats  obtenus   par  lui  étaient  restés 
presque  complètement  lettre  morte  et  n'avaient  encore  fait  la  base 
d'aucun  enseignement,  d'aucun  cours  de  vulgarisation.  C'est  sur- 
tout lorsque  ces  résultats  nous  sont  revenus  d'Angleterre,  ana- 
lysés et  repris  à  un  autre  point  dé  vue  par  Darwin,  qu'on  a  bien 
compris  en  France  toute  la  portée  et  la  précision  de  ces  études.  Mais 
à  ce  moment  les  travaux  de  Duchenne  sur  le  mécanisme  de  la  phy- 
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sionomie  faisaient  l'objet  spécial  d'une  partie  da  cours  de  M.  Duval 
à  rÉcole  des  Beaui-Arts.  Duchenne,  heureux  de  voir  vulgariser 
ses  recherches,  avait  légué  tous  ses  documents  relatifs  à  Tétude 
de  la  physionomie  :  cette  collection  unique  de  photographies 
d'expression  grandeur  naturelle,  représentant  toutes  les  expé- 
riences du  maitre,  photographies  dont  chacun  connaît  un  certain 
nombre  de  spécimens  publiés  sous  forme  réduite  dans  le  volume 
intitulé  Mécanisme  de  la  physionomiey  cette  collection  forme  aujour- 
d'hui une  des  parties  les  plus  précieuses  du  Musée  d'anatomie 
de  rÉcole  des  Beaux- Arts  (galerie  Huguier). 

M.  Duval  a  publié,  seul  ou  en  collaboration  avec  ses  élèves,  plu- 
sieurs ouvrages  sur  Vanatomie  des  formes  et  la  physionomie 
(N<«90, 109, 112, 116, 120,  132,  136, 149,  163, 191  et  192). 

Comme  successeur  de  Brocn,  M.  Duval  a  professé  à  partir 
de  1880  un  cours  d'anthropologie  zoologique  à  V École  d'anthropo- 
logie de  Paris. 

L'anthropologie  zoologique  ayant  pour  objet  l'élude  des  rapports 
anatomiques  entre  Thomme  et  les  animaux,  il  a  plus  particulière- 
ment consacré  ses  leçons  à  l'étude  de  Vembryologie  comparée^  qui 
lui  a  paru  particulièrement  propre  à  fournir  les  points  de  vue  les 
plus  étendus  et  les  plus  nouveaux  sur  ces  questions  d'anatomie 
pliilosophique;  mais,  cet  enseignement  laissant  une  grande  lati- 
tude dans  le  choix  des  sujets,  il  a  également  traité  diverses  autres 
questions  pour  lesquelles  son  laboratoire  [École  pratique  des  hautes 
études)  et  son  Musée  lui  oiïraient  des  matériaux  précieux. 

C'est  ainsi,  que  la  première  année  (1880-81);  après  une  série  de 
leçons  sur  les  rapports  généraux  entre  Tembryologie  et  Tanthro- 
pologie,  il  a  spécialement  étudié  le  développement  du  système 
nerveux  central.  —  La  seconde  année  (1881-82),  il  a  d'abord 
exposé  la  théorie  des  colonies  animales,  et,  l'appliquant  aux  verté- 
brés en  général  et  à  l'homme  en  particulier,  il  a  étudié  comment 
ces  animaux  représentent  des  colonies  linéaires  formées  de  seg- 
ments vertébraux.  Ceci  l'a  amené  à  faire  l'étude  des  segments  ver- 
tébraux qui  composent  la  tête  et  le  cou  (théorie  des  vertèbres  crâ- 
niennes), l'étude  des  arcs  branchiaux,  le  développement  de  la  face 
et  du  cou.  Après  l'étude  purement  anatomique  du  développement 
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de  la  tête  et  de  la  face,  il  lui  a  para  intëressaoC  d'aborder  la  phjf- 
siologie  de  la  face  au  point  de  Toe  de  TexpressioD  des  passions, 
d'après  Duchenne  et  Darwin.  —  Les  deux  années  suivantes 
(i882-83  et  1883-84)  ont  été  consacrées  à  l'examen  de  la  théorie 
transformiste  et  particulièrement  de  la  doctrine  de  Darwin;  à  la  fin 
de  Tannée  scolaire  1883-84  est  Tenue  une  série  de  leçons  sur  Tana- 
tofflie  comparée  des  circonvolutions  cérébrales  chez  les  primates  et 
chez  l*homme.  —  En  1884-85,  le  cours  a  eu  pour  objet  principal 
Tétnde  des  premiers  phénomènes  du  développement  :  origines  des 
produits  sexuels,  phénomènes  intimes  de  la  fécondation,  lois  de 
^hérédité,  segmentation  de  Tovule,  formation  du  blastoderme.  — 
Enfin,  de  1885  à  1800,  ce  cours  a  été  consacré  à  Yembryologie,  avec 
le  développement  de  Thomme  comme  objet  principal  {anthropo- 
logie), et  à  la  tératologie. 

Ajoutons  que,  dans  le  laboratoire  d'anthropologie  (École  des 
hautes  études),  qu'il  dirigeait  alors,  M.  Duval  s'est  uniquement 
occupé  de  recherches  sur  Tembryologie  en  général,  et  sur  Tana^ 
tomie  microscopique  du  système  nerveux,  c'est-à-dire  d'études  pra- 
tiques correspondant  exactement  à  renseignement  théorique  ci- 
dessus  résumé. 

Les  publications  sur  le  transformisme  sont  nombreuses  et 
importantes.  Nous  en  citons  les  suivantes. 

Le  darwinisme^  leçons  professées  à  VÊcole  dC anthropologie,  1  vol. 
de  Lx-576  pages,  avec  figures  dans  le  texte.  Paris,  1886.  —  C'est 
un  exposé  didactique  dont  il  suffira  d'indiquer  les  divisions  et  les 
titres  de  chapitres.  Première  partie  :  Exposé  général  du  transfor- 
misme (la  notion  de  race  et  d'espèce;  la  classification  des  êtres; 
l'espèce  humaine;  la  place  de  Vhomme  dans  la  nature).  — 
Deuxième  partie  ;  Les  précurseurs  de  Darwin  (les  philosophes 
transformistes;  Lamarck  et  Etienne  Geoffroy  Saint-Hilaire;  Cuvier 
et  son  influence;  Gœthe,  Duchenne  et  Naudin).  —  Troisième 
partie  :  Darwin  et  ses  travaux  (conditions  qui  ont  préparé  le  succès 
de  Darwin;  Darwin,  sa  vie,  ses  premières  et  ses  dernières  publi- 
cations). —  Quatrième  partie  :  Exposé  du  darwinisme  (les  varia- 
tions; Phérédité  et  ses  lois;  faits  et  hypothèses;  la  sélection  artifi- 
cielle et  la  sélection  naturelle;  origine  des  espèces).  —  Cinquième 
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partie  :  Objections  et  preuves  (accnetl  fait  au  darwinisme;  la 
paléontologie  ;  la  distribution  géographique  des  êtres;  la  ségréga- 
tion; le  mimétisme;  la  persistance  des  types  inférieurs;  révolution 
des  espèces  comparée  à  révolution  des  langues. 

De  Vembryologie  dans  ses  rapports  avec  V anthropologie  (Revue 
d'anthropologie,  noméro  de  janvier  4884).  —  Ëtude  sur  la  théorie 
de  la  préexistence  et  de  Tinclusion  des  germes;  les  travaux  de 
G.'F.  l^VoIff;  la  question  de  Tos  intermédiaire  du  carpe. 

Exposé  général  de  la  théorie  transformiste  (Revue  d'anthropo- 
logie, 49  avril  4883,  p.  S14).  —  Ëtude  historique  et  critique  sur  les 
notions  de  race  et  d'espèce,  les  classifications,  la  place  de  Thomme 
en  zoologie  anatomique;  sur  la  classe  des  archencéphales  d'Owen, 
te  règne  humain  et  l'ordre  des  primates. 

Les  précurseurs  de  Darunn  (Revue  d*anthropolpgie,  45  juillet  4883, 
p.  406).  —  Ëtude  historique  et  critique  sur  Bacon,  Linné,  Buffon, 
de  Maillet,  Lamarck,  Etienne  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Cuvier,  Goethe, 
Ducbenfie,  Naudin,  W.  G.  Wells,  Herbert  Spencer  et  Huxley. 

Des  variations  et  de  l'hérédité  (Revue  d'anthropologie,  15  juillet 
4883,  p.  577).  —  Ëtude  sur  les  variations  individuelles  et  leurs 
origines  :  hérédité  des  variations;  lois  de  Thérédité;  théorie  des 
caractères  latents;  faits  explicatifs  empruntés  aux  récentes  décou- 
vertes sur  les  phénomènes  intimes  de  la  fécondation. 

Les  couleurs  protectrices  et  le  mimétisme  (Le  Progrès  français, 
%  et  46  mars  4883).  Travail  accompagné  de  figures  dans  le  texte. 
— •  Ëtude  de  morphologie  zoologique  sur  les  variations  de  couleur 
chez  les  animaux,  sur  les  couleurs  protectrices,  les  déguisements 
en  mimétisme  proprement  dit. 

La  question  de  la  persistance  des  types  inférieurs  (Journal  de 
micrographie,  numéro  de  janvier  4884).  —  Ëtude  critique  sur  ce 
qu'on  doit  appeler,  en  morphologie  générale,  la  progression  des 
organismes  et  les  caractères  de  perfectionnement;  sur  les  effets  du 
parasitisme  et  de  la  perte  des  facultés  locomotrices  (fixation) ,  sur 
les  lois  d*équilibre  dans  les  rapports  réciproques  des  êtres. 

Les  sélections  (Revue  d'anthropologie,  45  janvier  4884).  —  La 
sélection  artificielle  étudiée  comme  puissance  modificatrice  et  créa- 
trice; la  sélection  sexuelle;  la  sélection  naturelle  et  ses  effets  sur 
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la  divergence  des  types,  la  corrélation  des  organes,  les  corrélations 
de  croissance,  etc. 

L'embryologie,  son  histoire,  son  importance  dans  l'étude  de  P homme 
(L'Homme,  journal  des  sciences  anthropologiques,  10  mars  1884. 
n»  8,  p.  130).  -  Considérations  sur  les  progrès  de  l'embryologie 
depuis  G.-Fr.  Wolff  et  sur  les  éléments  qu'elle  est  actuellement 
appelée  à  apporter  dans  la  solution  des  questions  relaUves  à  la 
classification  des  êtres,  aux  homologies  anatomiques  et  à  ranlhro- 
pologie  anatomique  en  général. 

ParalUle  de  la  sélection  artificielle  et  de  la  sélection  naturelle 
(Revue  d'anthropologie.  IS  octobre  1884.  p.  577).  -  Étude  histo- 
rique et  critique  sur  les  théories  de  Wallace  et  de  Darwin,  sur  les 
conditions  complexes  des  rapports  des  êtres,  la  fécondation  des 
plantes  par  l'intermédiaire  des  insectes,  etc. 

De  Vhybridilé  (Revue  scientifique.  26  janvier  et  2  février  1884). 
-  Etude  historique  et  critique  sur  les  questions  relatives  à  la  pos- 
sibilité des  croisements,  à  leur  fécondité  directe  et  à  la  fécondité  de 
leurs  produits.  En  invoquant  les  connaissances  récemment  acquises 
sur  les  actes  intimes  de  la  fécondation.  M.  Duval  montre  comment  on 
est  amené  à  comprendre  que  la  stérilité  de  certains  croisements  a 
pour  cause  principale  des  disconvenances  entre  les  éléments  micros- 
copiques de  la  génération  (impossibilité  pour  le  spermatozoïde  de 
pénétrer  l'ovule,  défaut  de  concordance  entre  le  micropvie  de 
l'ovule  et  la  tête  du  spermatozoïde);  et.  en  effet,  on  constate  que 
parfois  ces  disconvenances  sont  telles  que,  par  exemple,  l'ovule 
d'une  espèce  peut  recevoir  le  spermatozoïde  de  la  première.  Le 
croisement  est  fécond  dans  un  cas  et  stérile  dans  l'autre;  hybri- 
dité  dite  unilatérale. 

Darwin  et  ses  travaux  (Le  Darwin,  Naples,  1884).  —  Le  profes- 
seur Enrico  Stassano,  de  Naples,  a  publié,  à  l'otcasion  de  la  mort 
de  Darwin,  un  fascicule  consacré  à  ce  naturaliste,  et  a  demandé  à 
cet  effet  le  concours  des  savants  de  chaque  pays.  Duval  a  rédigé 
l'article  consacré  à  exposer  la  vie  et  les  travaux  de  Darwin. 

Évolution  des  espèces,  évolution  des  mots;  parallèle  des  deux 
évolutions  (L'Homme,  journal  des  sciences  anthropologiques. 
28  octobre  1884,  n»  20,  p.  610).  -  Étude  historique  et  critique  sur 
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rutilité  de  comparer  Tévolalion  des  langues  el  des  mots  à  révolu- 
tion des  espèces  et  des  organismes;  critérium  de  Tespèce  et  crité- 
rium de  la  langue  classique  du  patois,  du  dialecte,  etc.  Linguis- 
tique et  philologie;  étude  de  documents  montrant  toutes  les  phases 
des  transformations  des  mots  d'une  langue;  lettres  rudimentaires 
et  organes  rudimentaires;  perfectionnement  par  division  du  tra- 
vail; type  de  dégénérescence  d'une  langue,  etc. 

Les  objections  et  preuves  au  transformisme  (Revue  d'anthropo- 
logie, numéro  d'avril  1885,  p.  193).  —  Élude  historique  et  critique 
sur  la  théorie  de  la  ségrégation  de  Morilz  Wagner  et  sur  l'hypo- 
thèse de  l'origine  cosmique  de  la  vie  *. 

M.  Duval  n'était  pas  seulement  un  transformiste,  mais  pendant 
de  longues  années  il  lutla  pour  propager  et  faire  triompher  cette 
doctrine.  Voici  comment  il  la  comprit  :  «  L'ensemble  des  animaux 
{Le  Darwinisme,  Inlrod.,  p.  xxxvii)  constitue  une  série  progres- 
sive, depuis  ces  organismes  élémentaires  et  ambigus,  intermédiaires 
entre  le  végétal  et  Tanimal,  jusqu'aux  vertébrés,  aux  mammifères 
et  enfln  à  l'homme,  couronnement  du  règne  animal. 

«  Ces  affinités  entre  les  types  sont-elles  le  fait  d'une  puissance 
créatrice  qui  a,  pour  ainsi  dire,  conçu  un  plan  organique  général  et 
mis  au  jour,  comme  pour  marquer  chaque  degré  de  ce  plan,  une 
série  de  formes  rattachées  entre  elles  par  la  pensée  créatrice, 
mais  sans  aucun  lien  matériel,  c'est-à-dire  sans  qu'il  nous  soit 
permis  de  concevoir,  le  passage  possible  d'un  type  à  un  autre,  ou 
la  modification  d'un  type  actuel  pour  former  un  type  nouveau?  Les 
partisans  de  l'invariabilité  de  l'espèce  répondent  affirmativement  à 
cette  question. 

«  Au  contraire,  la  doctrine  du  transformisme  admet  ces  passages, 
ces  modifications  ;  pour  elle,  les  formes  organiques  sont  soumises 
à  une  sorte  de  remaniement  incessant  produit  par  les  causes  modi- 
ficatrices extérieures  du  milieu  ambiant,  et  tel  type  qui  existe 
aujourd'hui  n'est  plus  ce  qu'il  était  il  y  a  un  certain  nombre  de 
siècles,  de  même  qu'il  est  autre  que  ce  qu'il  sera  dans  un  avenir 
plus  ou  moins  éloigné  :  saisissant  les  êtres  à  un  moment  donné  de 

1.  Voir  dans  la  Reme  de  V  École  d'anthropologie  y  mars  1907,  les  belles  pages  que 
Georges  Hervé  a  consacrées  à  cet  égard  à  Mathias  Duval. 


250  1UTHIA8  DUVAL. 

ces  imnsfomiations  par  lesquelles  les  caraclères  les  plas  étroits  de 
parenté,  au  sens  propre  du  mot,  existent  entre  les  divers  types, 
nous  ne  devons  voir  dans  la  notion  de  l'espèce  appliquée  à  ces 
types  qu*une  notion  subjective,  car,  en  réalité,  Tespèce  n'existe 
pas,  les  plantes  et  les  animaux  passant  les  uns  aux  autres  par  des 
nuances  insensibles.  Cette  idée  s'impose  si  fatalement  i  l'esprit, 
quand  on  étudie  la  classification  des  êtres  par  les  méthodes  natu- 
relles, que  Buffon  avait  déjà  dit  que  toutes  les  espèces  groupées 
dans  une  famille  semblent  être  sorties  d'une  même  souche.  » 

M.  Duval  a  pris  une  part  active  à  la  rédaction  du  Nouveau  dic- 
tionnaire de  médecine  et  de  chirurgie  pratiques^  publié  sons  la 
direction  du  professeur  Jaccoud.  —  On  lui  doit  les  articles  Géné- 
ration, —  Goût.  —  Greffe  épidermique.  —  Histologie.  —  Hypno- 
tisme. —  Mastication.  —  Microscope.  —  Muscles,  —  Nerveux 
{Système).  —  A^utrition.  —  Ouïe.  —  Ovaire.  —  Pouls  —  Poumon. 

—  Respiration.  —  Rétine.  —  Sécrétion.  —  Sommeil.  —  Sperme. 

—  Vaso-moteurs. 

Il  collabora  au  Dictionnaire  usuel  des  sciences  médicales^  par 
A.  Dechambre,  Mathias  Duval  et  L.  Lerebouliet.  Paris,  188S, 
volume  de  1 740  pages,  avec  400  figures  dans  le  texte.  Dans  cet 
ouvrage,  qui  a  essentiellement  un  bat  pratique  et  didactique, 
la  part  de  collaboration  M.  Duval  est  représentée  par  tous  les 
ar^tc/et  qui  traitent  d'anatomie,  d'histologie,  d'embryologie,  de  téra* 
tologie,  de  physiologie. 

M.  Duval  a  publié  un  livre  d'anatomie,  intitulé  : 

Manuel  de  Vanatomiste.  Anatomie  descriptive  et  dissection.  En 
collaboration  avec  le  professeur  G.  Morel,  de  Nancy.  1  vol. 
de  1 189  pages  avec  469  figures.  Paris,  1882.  —  Ce  précis  de  Pana- 
tomie  est  essentiellement  un  livre  technique,  un  guide  dans  les 
travaux  de  dissection. 

Tout  jeune,  il  a  rédigé  les  leçons  du  professeur  Russ  dont  la 
première  édition  a  paru  sous  le  nom  de  Cours  de  Physiologie,  pro- 
fessé à  la  Faculté  de  médecine  de  Strasbourg,  par  E.  Kûss. 
Paris.  1872. 

c  Ce  cours  de  physiologie,  disait  M.  Duval,  dans  la  préface,  était 
destiné  à  paraître  dans  des  circoqgtances  tout  autres  que  celles  où  il 
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▼oit  le  jour.  Sa  rédaction,  commencée  il  y  a  près  de  trois  ans,  devait 
présenter  aux  étudiants  en  médecine  un  résumé  du  professeur  Kuss, 
résumé  que  complétaient  quelques  additions  propres  à  combler  les 
lacunes  qui  existent  toujours  dans  un  enseignement  oral.  » 

Ce  manuel  à  obtenu  un  succès  énorme.  M.  Duval  a  pu  y  réaliser 
le  but  qu'il  s'élait  proposé,  c'est-à-dire  présenter  à  l'étudiant  comme 
au  médecin  un  exposé  clair  et  précis  de  Tétat  actuel  de  la  physio- 
logie. La  l^  édition  ayant  paru  en  1872,  ce  volume  a  eu  la  faveur 
de  huit  éditions  en  vingt-cinq  ans;  il  a  eu  également  cinq  traductions 
en  langues  étrangères  :  Traduction  anglaise  :  A  course  of  lectures  on 
physiologie,  translated  by  Robert  Amory.  Boston,  1875.  —  Traduc- 
tion espagnole  :  Curso  de  fisiologia,  Iraducido  por  D.  J.  Mitjavila  y 
Ribas.  Madrid,  1876.  —  Nouvelle  traduction  espagnole  d'après  la 
5'  édition  française  :  Curso  de  fisiologia,  etc.,  par  Antonio  Espina 
y  Capo.  Madrid,  i  884.  —  Traduction  en  grec  (Voir  Hevue  scientifique, 
19  janvier  1884,  p.  79).  —  Traduction  en  russe,  Saint-Péters- 
bourg, 1896. 

Le  Cours  de  Physiologie  a  pris,  à  partir  de  1906,  le  litre  de 
Traité  élémentaire  de  Physiologie  par  Duval  et  Gley. 

V Atlas  d'embryologie  de  M.  Duval  mérite  une  mention  spéciale. 
M.  Duval  a  dessiné  et  groupé  méthodiquement  65:2  figures  pour 
reproduire  la  plupart  des  stades  de  développement  du  poulet.  Ces 
figures  ont  été  disposées  en  planches  diaprés  un  système  nouveau  : 
il  consiste  en  ce  que  chaque  planche  représente  parallèlement  le 
blastoderme,  vu  en  surface  et  vu  en  coupe,  de  sorte  qu'il  est  pos- 
sible de  lire  directement,  par  la  seule  inspection  des  figures, 
Tétat  du  développement  dans  les  diverses  régions  du  blastoderme, 
et  de  constater,  par  exemple,  que  les  connexions  des  trois  feuillets 
blastodermiques  sont  très  différentes  selon  ces  régions.  L'Atlas 
d'embryologie  facilite  Tétude  des  processus  les  plus  compliqués  du 
développement  et  donnera  au  débutant  une  idée  bien  plus  complète 
de  la  réalité  que  ne  feraient  les  descriptions  les  plus  détaillées. 

De  1886  à  190â,  M.  Duval  a  professé,  à  la  Faculté  de  médecine, 
un  cours  annuel  d'histologie,  qu'il  a  résumé  dans  son  Précis 
d'kistoloffie. 
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II.  —  Technique. 

M.  Duval  a  introduit  dans  la  technique  de  Tanatomie  microsco- 
pique quelques  procédés  qui  se  rapportent  essentiellement  à  la 
pratique  des  coupes  en  série  et  au  collage  de  ces  coupes  sur  la  lame 
porte-objet,  de  manière  à  obtenir  des  préparations  sériées  sans 
lacune,  permettant  de  reconstituer  les  parties  (embryon,  placenta, 
moelle  épinière,  etc.)  débitées  en  fines  sections.  Pour  éviter  la  dis- 
location de  pièces  telles  qu'un  embryon  et  ses  annexes,  il  eût  la 
bonne  fortune  de  trouver  le  collodion  humide;  la  valeur  de  ce  mode 
d'inclusion  est  assez  indiquée  par  ce  fait  que  ce  procédé  est  aujour- 
d'hui devenu  classique  et  employé  dans  tous  les  laboratoires  aussi 
bien  à  l'étranger  qu'en  France.  Pour  les  détails,  je  renvoie  aux  notes 
suivantes  :  1°  Vindusion  au  collodion  (n**  37,  38, 68  et  82). 

S'»  Le  déplissemenl  des  coupes  à  la  paraffine  et  leur  collage  sur 
verre  (Bull,  de  la  Soc.  d'Anthropologie,  29  octobre  1888,  p.  591; 
Placenta  des  rongueurs,  p.  279). 

3®  Orientation  du  blastoderme  sur  la  sphère  du  jaune  {Soc.  de 
Biologie,  iO  octobre  1883). 

III.  —  Recherches  origixai.es. 

A.  ANAÏOMIE. 

Ces  recherches  d'anatomie  ont  porté  essentiellement  sur  le  sys- 
tème nerveux,  et  principalement  sur  Vanatomie  microscopique  des 
centres  (moelle,  bulbe,  encéphale),  et  accessoirement  sur  les 
organes  des  sens. 

Systématisation  des  parties  buaisches  et  grises  de  la  moelle 

SE  continuant  dans  le  bulbe,  la  protubérance,  etc. 

(N-  16,  17,  21,  29,  42,  51,  5o  et  61.) 

Le  bulbe  rachidien,  la  protubérance  annulaire  et  la  région  des 
pédoncules  cérébraux  préseatent,  dans  leur  constitution  intime,  les 


SA  VIE  ET  SON  OEUVRE.  253 

mômes  parties  qae  la  moelle  épinière,  mais  avec  des  dispositions 
nouvelles  résultant  de  Tentre-croisement  et  du  changement  de 
place  des  cordons  blancs  d*une  part,  et,  d'autre  part,  de  la  segmen- 
tation de  la  substance  grise  centrale  en  îlots  distincts  qui  forment 
les  noyaux  d'origine  des  nerfs  crâniens. 

À  la  notion  classique  de  Tentre-croisement  du  cordon  anléro- 
interne  et  des  cordons  blancs  latéraux,  M.  Duval  ajoute  la  notion 
nouvelle  de  l'entre-croisement  des  cordons  postérieurs.  Ces  cor- 
dons postérieurs  de  la  moelle  s*entre-croisenl  immédiatement  au- 
dessus  des  cordons  latéraux,  en  contournant  le  canal  central,  puis 
forment  un  large  raphé  qui  va  linalement  constituer  la  partie  posté- 
rieure ou  sensitive  des  pyramides  et  se  poursuit  à  travers  la  protu- 
rance  jusque  dans  les  couches  optiques  (n""  16). 

Dans  une  longue  série  de  mémoires  sur  les  origines  des  nerfs 
crâniens,  M.  Duval  a  étudié  les  transformations  de  la  substance 
grise  et  il  a  formulé  le  schéma  général  que  voici  :  les  noyaux  des 
régions  du  bulbe,  de  la  protubérance  et  des  pédoncules  cérébraux, 
ne  sont  autre  chose  que  les  cornes  grises  de  la  moelle,  transfor- 
mées et  segmentées  d'une  manière  qui  peut  les  rendre  au  premier 
abord  méconnaissables.  Ensuite,  M.  Duval  montre  que  les  noyaux 
des  nerfs  crâniens  se  divisent  en  deux  classes  :  les  moteurs,  formés 
de  masses  grises  qui  prolongent  les  cornes  antérieures,  et  les  sensi- 
tifs,  formés  de  masses  grises  qui  prolongent  les  cornes  posté- 
rieures. 

A.  Masses  grises  qui  prolongent  les  cornes  antérieures.  —  Ces 
masses  représentent  les  noyaux  d'origine  des  nerfs  moteurs  bul- 
baires et  protubérantiels,  lorsque  les  cordons  antéro-latéraux  ont, 
parleur  décussation,  décapité  les  cornes  antérieures.  —  Chacune 
de  ces  cornes  se  trouve  divisée  en  deux  parties  distinctes  :  1*^  l'une, 
la  base  de  la  corne  reste  contiguë  au  canal  centra^  se  prolonge  sur 
toute  la  longueur  du  plancher  du  quatrième  venlricuie,  de  chaque 
côté  de  la  ligne  médiane,  et  y  forme  les  amas  connus  sous  le  nom 
de  noyau  de  Vhypoglosse,  de  noyau  commun  du  facial  et  du  moteur 
externe  (facial  supérieur);  plus  haut,  au  niveau  des  pédoncules 
cérébraux,  au-dessous  de  Taqueduc  de  Sylvius  et  de  chaque  côlé 
de  la  ligne  médiane,  cette  prolongation  de  la  base  de  la  corne 
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antérieure  s'éteint  en  formant  le  noyau  d*origine  àamotewr  oculaire 
commun  et  du  pathétique.  — •  3^  L'autre  partie,  la  tête  de  la  corne 
décapitée,  se  trouve  rejeiée  en  avant  et  en  dehors  ;  mais  elle  ne  dis- 
parait pas,  comme  on  a  paru  généralement  le  croire  ;  seulement  les 
amas  gris  qu'elle  forme  sont  coupés  et  fragmentés  par  le  passage 
des  fibres  arciformes  venues  du  corps  restiforme.  Cette  partie 
toute  périphérique  et  isolée  de  la  corne  antérieure  donne  naissance 
d'abord  à  la  formation  grise  connue  sous  le  nom  de  noyau  antéro- 
latéral  depuis  les  travaux  de  Stilling,  Kcelliker,  L.  Glarke  et 
J.  Dean.  Ce  noyau  antéro-Iatéral  est  le  noyau  moteur  des  nerfs 
mixtes,  c'est-à-dire  du  spina),  du  pneamogastrique  et  du  glosso- 
pharyngien  ;  il  représente  aussi,  par  ses  parties  les  plus  internes  (le 
plus  souvent  fragmentées  par  le  passage  des  fibres  ardformes),  on 
noyau  antérieur  accessoire  de  l'hypoglosse.  Plus  haut,  au  niveau  du 
plan  de  séparation  entre  le  bulbe  et  la  protubérance,  les  formations 
grises  qui  font  suite  au  noyau  antéro-Iatéral,  c'est-à-dire  à  la  partie 
détachée  de  la  corne  antérieure,  sont  représentées  par  le  noyau 
inférieur  du  facial  et  par  le  noyau  masticateur  du  trijumeau»  ce 
dernier  noyau  étant  situé  en  pleine  protubérance,  à  peu  près  lo 
niveau  même  de  l'émergence  du  nerf. 

B.  Masses  grises  qui  prolongent  les  cornes  postérieures.  —  Les 
cornes  postérieures  sont  décapitées,  comme  les  cornes  antérieures» 
mais  seulement  par  le  passage  des  cordons  postérieui's  marchant 
vers  leur  décussation  ;  comme  pour  les  cornes  antérieures,  une 
partie  des  cornes  postérieures,  leur  base^  est  rejetée  vers  la  péri- 
phérie. —  l""  La  base  de  la  corne  postérieure  présente  des  modifi- 
cations importantes  au-dessous  du  niveau  ou  les  cordons  postérieurs 
se  dirigent  vers  leur  décussation  ;  elle  envoie,  en  effet»  dans  ta 
partie  la  plus  interne  de  ces  cordons  (dans  les  cordons  grêles  tm 
pyramides  postérieures),  un  prolongement  gris  dont  la  significaiioii 
est  inconnue  et  qu'on  a  nommé  noyau  des  cordons  grêles  ou  des 
pyramides  postérieures  ;  plus  haut,  un  prolongement  semblable  va 
s'irradier  dans  les  corps  restiformes  et  porte  le  nom  de  noyau  reai- 
forme.  Mais,  à  mesure  que  le  canal  central  s'étale  pour  former  le 
plancher  du  quatrième  ventricule,  la  base  de  la  corne  postérieure, 
que  ne  recouvrent  plus  les  cordons  postérieurs,  se  trouve  i  décoa* 
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vert  soas  ce  plancher,  dont  elle  forme  les  parties  externes  en 
dehors  des  masses  grises  situées  de  chaque  côté  de  la  ligne 
médiane,  et  appartenant  à  la  base  de  la  corne  antérieure.  Ces 
masses  grises,  suites  de  la  base  des  cornes  postérieures,  se  trouvent 
ici,  comme  dans  la  moelle,  en  rapport  avec  des  racines  sensilives, 
et  en  effet  les  noyaux  qu*eUes  forment  sont  connus  sous  le  nom  de 
noyaux  sensilifs  des  nerfs  mixtez^  c*estra-dire  du  spinal,  du  glosso- 
pharyngien  et  du  pneumogastrique.  —  S""  La  tête  de  la  corne  posté- 
rieure se  trouve  fortement  rejetée  en  dehors  déjà  au-dessous  du 
niveau  où  se  fait  rentre-croisement  des  cordons  postérieurs.  Cette 
tête,  suivant  le  mouvement  général  par  lequel  toutes  les  parties 
postérieures  de  la  moelle  se  portent,  dans  le  bulbe,  en  avant  et  en 
dehors,  est  dès  lors  fortement  éloignée  de  sa  congénère  du  côté 
opposé,  de  façon  à  atteindre  les  couches  superOcielles  des  parties 
latérales  du  bulbe;  ce  qu*on  nomme  en  anatomie  descriptive 
tubercule  cendré  de  Holando  n'est  autre  chose  que  la  tête  de  la 
corne  postérieure  devenue  plus  ou  moins  apparente  à  l'extérieur, 
selon  les  sujets,  tant  est  mince  la  couche  de  substance  blanche  qui 
la  sépare  de  la  surface  du  bulbe.  A  mesure  qu'on  observe  des 
coupes  faites  à  un  niveau  plus  élevé  dans  le  bulbe  et  la  protubé- 
rance, on  voit  encore  cette  tête  de  la  corne  postérieure  et  Ton 
constate  qu'elle  occupe  toujours  une  position  de  plas  en  plus  anté- 
rieure ;  en  même  temps,  on  voit  se  grouper  à  son  bord  externe 
(Knalement  bord  antérieur)  un  cordon  de  fibres  blanches  qui  monte 
avec  elle  jusque  dans  la  région  moyenne  de  la  protubérance,  et 
émerge  à  ce  niveau  sous  le  nom  de  grosse  racine  du  trijumeau. 
C*est  à  ce  niveau  que  se  termine  la  tête  de  la  corne  postérieure  de 
la  substance  grise  de  la  moelle. 

Origines  iiéelles  (noyaux  gris)  des  nerfs  crâniens. 
(N»- 17,  22,  24,  26,  28,  29,  43,  46,  48.  81,  83,  54;  88.) 

Nous  examinerons  les  nerfs  bulbaires  puis  les  nerfs  qui  émergent 
de  la  protubérance  et  des  pédoncules.  Voici  les  résultats  de 
H.  Duval  au  point  de  vue  de  l'origine  réelle  des  nerfs  cr&niens. 

l""  L'hypoglosse.  —  Outre  le  noyau  classique  de  l'hypoglosse, 
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placé  sous  forme  d^ane  colonne  grise,  triangulaire,  de  chaque  côté 
de  rextrémilé  postérieure  du  raphé  du  bulbe,  Thypoglosse  possède 
un  noyau  accessoire,  noyau  qui  occupe  une  silualion  anléro-laté- 
rale,  en  dehors  de  la  lame  grise  connue,  depuis  Stilling,  sous  le 
nom  de  noyau  jttxta-olivaire  externe.  Ce  noyau,  désigné  actuelle- 
ment sous  le  nom  de  noyau  de  Duval^  est  formé,  non  par  une  masse 
homogène  de  substance  grise,  mais  par  des  traînées  grises  réticu- 
lées; il  renferme  de  grosses  cellules  multipolaires,  et,  comme  le 
noyau  moteur  des  nerfs  mixtes,  représente  la  suite  des  cornes 
antérieures  de  la  moelle,  cornes  dont  la  lôte  a  été  comme  décapitée, 
puis  réduite  en  fragments  par  les  décussations  qui  se  produisent  au 
niveau  du  collet  du  bulbe,  entre  les  faisceaux  blancs  médullaires, 
et  par  le  passage  des  fibres  arciformes  qui  sillonnent  transversale- 
ment tout  le  bulbe. 

Le  grand  hypoglosse  a  donc  deux  noyaux  d'origine  :  le  premier 
placé  près  de  la  ligne  médiane,  sur  le  plancher  du  quatrième  ven- 
tricule; le  second,  constitué  par  de  la  substance  grise  réticulée,  est 
en  avant  et  en  dehors  du  précédent.  Ces  deux  noyaux  paraissent 
posséder  des  fonctions  diiïérentes  (n"^  40  et  42). 

2**  Le  moteur  oculaire  externe  et  le  facial,  —  Le  trajet  du  facial, 
de  son  émergence  à  son  noyau  propre,  présente  une  courbe  très 
accentuée,  une  sorte  de  fer  à  cheval,  à  convexité  postéro-interne, 
dont  la  partie  moyenne,  saillante  sous  le  plancher  du  quatrième 
ventricule,  mérite  seule  le  nom  de  fasciculus  teres  (n*»  17),  dénomina- 
tion qui  avait  été  appliquée,  avec  certaines  confusions,  à  des  parties 
très  diverses  de  la  masse  nerveuse  du  quatrième  ventricule.  Le 
noyau  du  nerf  moteur  oculaire  externe  est  placé  au-devant  et  en 
dehors  de  ce  fasciculus  teres,  et  forme  une  masse  grise  triangulaire, 
d'où  se  détachent  à  la  fois  les  fibres  radiculaires  du  nerf  moteur 
oculaire  externe  et  des  fibres  qui  vont  prendre  part  à  la  constitu- 
tion des  racines  du  facial. 

S*»  Le  facial.  —  Dans  le  mémoire  de  1876  (N*»  17)  dont  nous 
venons  d'indiquer-  les  résultats  à  propos  du  fasciculus  teres, 
M.  Duval  avait  surtout  étudié  le  bulbe  des  mammifères.  Dans  un 
second  mémoire  (n«  22),  M.  Duval  montre  que  des  dispositions 
semblables  à  celles  indiquées  pour  les  animaux  (chien  et  chat)  se 
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retrouvent  entre  le  facial  et  le  motenr  oculaire  externe  de  riiomme. 
Le  noyau  du  moteur  oculaire  externe  est  donc  commun  aux  6*  et 
7*  paires  :  c'est  le  noyau  supérieur  du  facial  ;  quant  au  noyau  propre 
(noyau  infëriear)  du  facial,  il  est  placé  sous  les  couches  les  plus 
saperOcielles  de  la  face  antérieure  du  bulbe,  entre  l'olive  supé- 
rieure et  la  racine  bulbaire  du  trijumeau.  Il  est  très  nettement 
limité  en  avant  et  sur  les  côtés,  moins  nettement  en  arrière  où  il 
donne  naissance  aux  fibres  radiculaires  du  facial.  Chez  les  ani- 
maux il  est  tout  à  fait  en  contact  avec  Votive  supérieure  et 
pourrait  être  confondu  avec  elle  à  un  examen  superficiel  ;  mais 
remploi  d*un  grossissement  suffisant  y  montre  la  présence  de  cel- 
lules nettement  caractéristiques,  c'est-à-dire  de  grosses  cellules 
motrices  à  prolongements  multiples  et  ramifiés. 

Mais,  pour  que  les  faits  anatomiques  acquis  relativement  à 
Vorigine  des  6'  et  7"  paires  apparaissent  avec  toute  évidence  et 
que  sur  ce  sujet  les  controverses  soient  définitivement  tranchées, 
il  a  paru  utile  d'accumuler  diverses  preuves  empruntées  à  un 
autre  mode  d'examen  ;  tel  a  été  Tobjet  d*un  nouveau  travail 
(n**  28)  :  les  résultats  obtenus  ont  été  conflrmatifs  des  précédents 
et  ont  montré  les  choses  sous  une  forme  plus  schématique, 
c'est-à-dire  qu'ils  ont  permis  de  donner  une  vue  d'ensemble  des 
dispositions  radiculaires  en  question.  La  disposition  du  fasciculus 
teres  et  ses  connexions  avec  le  noyau  propre  (inférieur)  du  facial 
sont  ainsi  devenues  plus  évidentes.  En  même  temps,  la  racine  bul- 
baire du  trijumeau  a  été  montrée  dans  ses  rapports  de;7t<re  conti- 
guïté avec  le  noyau  moteur  de  ce  nerf,  ce  dernier  noyau  donnant 
uniquement  naissance  aux  fibres  radiculaires  qui  vont  former  la 
petite  racine  ou  nerf  masticateur.  Suivent  quelques  considérations  : 
l*"  sur  les  amas  gris  décrits  par  Clarke  sous  le  nom  de  noyau  du 
fasciculus  teres  et  qui,  appartenant  à  l'acoustique,  n'ont  rien  avoir 
avec  les  origines  du  facial  ;  ils  sont  en  effet  en  connexion  avec  les 
barbes  du  catamus  ;  2°  sur  les  troubles  Irophiques  produits  par  les 
lésions  delà  racine  bulbaire  du  trijumeau;  3*  sur  Tétat  des  noyaux 
des  5%  6%  7"  paires  dans  la  paralysie  glosso-labio-laryngée. 

i<>  Le  nerf  trijumeau,  —  Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  déjà 
indiqué  quelques-uns  des  résultats  auxquels  M.  Duval  arrive  rela- 
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tiTement  au  trijameau.  Mais  ce  nerf  important  méritait  d'être  pins 
profondément  étudié. 

Dans  nn  mémoire  Sur  le  nerf  trijumeau  et  spécialement  sa  racine 
motrice  (iSn) y  M,  Duval  a  surtout  insisté  sur  la  racine  bulbaire  de 
ce  nerf,  racine  qui  descend  dans  le  bulbe  jusqu'au  niveau  du  tuber- 
cule cendré  de  Rolando  :  cette  racine  a  une  grande  importance  an 
point  de  vue  de  la  physiologie  des  fonctions  bulbaires  et  de  la 
pathologie  du  bulbe.  Quant  au  noyau  moteur  du  trijumeau,  ou 
noyau  masticateur,  il  est  placé  dans  la  protubérance,  au  nÎTeau 
même  du  plan  d'émergence  du  trijumeau,  et  il  est  formé  par  un 
amas  bien  circonscrit  de  grosses  cellules  nerveuses  motrices,  amas 
qui  fait  suite,  comme  du  reste  Tanatomie  pathologique  le  montre 
si  nettement,  au  noyau  inférieur  ou  noyau  propre  du  facial  et  par 
conséquent  représente,  dans  la  protubérance,  le  prolongement  de 
la  léte  de  la  corne  antérieure  de  la  moelle. 

D'autre  part,  la  racine  bulbaire,  purement  sensitive,  demandait 
une  étude  à  la  fois  anatomique  et  expérimentale.  Elle  a  été  faite, 
en  collaboration  avec  Laborde  (n*  153).  —  La  première  partie  de 
ce  mémoire  est  consacrée  à  l'étude  de  la  racine  bulbaire  du  triju- 
meau, étude  facile  chez  le  rat  et  le  lapin.  Chez  ces  animaux,  on 
constate,  sur  des  coupes  minces,  que  la  S*  paire  va  prendre  son 
origine  assez  loin  dans  la  moelle  cervicale  ;  au  niveau  du  tubercule 
cendré  de  Rolando,  ces  fibres  radiculaires  sont  déjà  groupées  en 
gros  faisceaux  vers  la  tête  de  la  corne  postérieure,  au  milieu  d'une 
substance  grise  d'aspect  gélatineux.  Des  coupes  successives  per- 
mettent de  suivre  le  trajet  de  ces  fibres  radiculaires  à  travers  le 
bulbe  et  la  protubérance,  leur  ensemble  dessinant,  en  coupe,  une 
sorte  de  fer  à  cheval,  ou  de  croissant,  aux  deux  extrémités  duquel 
viennent  se  joindre  les  racines  moyenne  et  externe.  De  postérieur, 
ce  croissant,  par  un  mouvement  de  rotation,  se  porte  en  avant  vers 
le  lieu  d'émergence,  ou  origine  apparente  du  trijumeau.  —  La 
seconde  partie  du  mémoire  a  mis  en  évidence  la  production 
constante  d'une  anesthésie  complète  de  la  face,  à  la  suite  de 
toute  lésion  expérimentale  intéressant  les  parties  latérales  du 
bulbe,  dans  la  région  occupée  par  celte  racine  bulbaire. 

Mais  les  résultats  les  plus  importants  ont  été  consignés  dans  le 
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travail  qui  est  indiqué  au  n""  S7.  Ces  recherches  ont  eu  pour  point 
de  départ  le  fait  suivant  :  aux  cours  d'expériences  sur  les  troubles 
produits  par  les  lésions  des  noyaux  moteurs  oculaires,  M.  Durai  et 
Laborde  avaient  constaté  que,  dans  certains  cas,  les  lésions  ayant 
porté  sur  les  parties  latérales  et  inférieures  du  bulbe,  l'animal 
(chien  ou  lapin)  avait  présenté  des  troubles  irophiques  du  côté  de 
Tceil  :  injection,  puis  suppuration  de  la  conjonctive,  opacité  de  la 
cornée.  Ils  pensèrent  aussitôt  qu'il  s'agissait  dans  ces  cas  de  lésions 
de  la  racine  bulbaire  du  trijumeau.  Ayant  alors  repris  ces 
recherches,  en  s'efTorçant  d'aller  atteindre  cette  racine  bulbaire, 
dent  ils  connaissaient  avec  précision  le  trajet,  grâce  à  leurs  noEà- 
breuses  études  anatomiques,  les  auteurs  sont  parvenus,  un  grand 
nombre  de  fois,  à  sectionner  celte  racine  sans  produire  de  lésions 
du  bulbe  assez  étendues  pour  amener  la  mort  rapide  de  l'animal, 
dams  ces  circonstances,  ils  ont  observé  des  phénomènes  immédiats 
et  des  phénomènes  consécutifs.  Les  phénomènes  immédiats  sont 
rinsensibilité  du  côté  de  la  face  correspondant  au  côté  lésé  dans 
le  bulbe;  c'est  la  sensibilité  de  la  cornée  qu'ils  interrogeaient 
de  préférence,  et,  dans  tous  les  cas,  ils  ont  constaté  que  la  sensibi* 
lité  de  cette  membrane  était  absolument  abolie  immédiatement 
après  Topération. 

Mais,  si  le  fait  de  la  perte  plus  ou  moins  complète  de  la  sensibilité, 
comme  résultat  immédiat  de  la  section  intrabulbaire  du  trijumeau, 
est  un  fait  déjà  connu,  il  n'en  est  pas  de  même  des  phénomènes 
cùHsécutifs  à  cette  section.  Dès  le  lendemain  de  Topéralion,  l'œil 
du  côté  correspondant  présente  une  conjonctive  très  injectée  et 
une  cornée  qui  a  perdu  son  poli  ;  bientôt  la  cornée  devient  opaque, 
et  une  ^orte  de  fonte  purulente  plus  ou  moins  étendue  et  plus  ou 
moins  profonde  ne  tarde  pas  à  se  produire.  Ces  phénomènes  se 
présentent  aussi  bien  chez  le  lapin  que  chez  le  chien. 

On  sait  que  Magendie,  puis  Cl.  Bernard,  appelèrent  l'attention 
des  physiologistes  sur  les  troubles  irophiques  qui  se  manifestent 
du  côté  de  Tœil  à  la  suite  de  la  section  du  trijumeau  pratiquée 
au  delà  du  ganglion  de  Gasser  (entre  ce  ganglion  et  la  périphérie). 
On  fut  tenté  tout  d'abord  de  considérer  ce  ganglion  comme  le 
centre  auquel  le  trijumeau  empruntait  ses  propriétés  irophiques. 
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C'est  alors  que  Cl.  Bernard  opéra  la  section  de  ce  nerf  en  deçà  da 
ganglion,  c'esl-à-dire  entre  le  ganglion  et  Tëmergence  da  nerf;  les 
troubles  dn  côté  de  la  nutrition  de  l'œil  se  prodoisirent  comme 
dans  les  premières  expériences,  d*oà  il  fallut  absolument  conclure 
que  le  trijumeau  contenait  ces  ûbres  trophiques  dès  sa  sortie  de  la 
protubérance,  c'est-à-dire  qu'il  fallait  chercher,  non  dans  un 
ganglion,  mais  dans  l'axe  céphalo-rachidien,  le  centre  correspon- 
dant à  ces  fibres.  En  montrant  que  la  section  de  la  racine  bulbaire 
du  trijumeau  produit  ces  mêmes  troubles  trophiques,  MM.  Duval  et 
Laborde  ont  ainsi  trouvé  enfin  les  centres  correspondants.  Ces 
centres  sont  dans  le  bulbe  ou  plus  bas,  vers  la  partie  supérieure  de 
la  moelle  cervicale. 

5"*  Nerf  pathétique  ou  de  la  4^  paire.  —  Le  cinquième  mémoire 
sur  les  nerfs  crâniens  (n«  39)  a  pour  objet  l'étude  des  origines  du 
nerf  pathétique  et  d'une  racine  supérieure  du  trijumeau^  racine  qui 
a  été  méconnue  par  tous  les  auteurs  ou  confondue  avec  les  fibres 
du  pathétique.  Les  nerfs  pathétiques  ont  pour  noyaux  propres  des 
amas  de  substance  grise  situés  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane, 
dans  la  couche  la  plus  profonde  de  sa  substance  grise  qui  forme  le 
plancher  de  Taqueduc  de  SyWius;  si  l'on  suit  le  nerf  vers  son 
émergence,  on  le  voit  sortir  de  son  noyau,  se  diriger  transversale- 
ment en  dehors,  puis  d'avant  en  arrière,  parallèlement  à  l'axe  dn 
système  nerveux,  puis  s'infléchir  brusquement  en  dedans,  pour 
s'entre-croiser,  dans  la  valvule  de  Vieussens,  avec  son  congénère, 
et  enfin  émerger  du  cù[é  opposé.  Ce  nerf  présente  donc,  dans  son 
trajet  en  fer  à  cheval,  une  portion  moyenne  longitudinale;  cette 
portion  offre  des  rapports  très  intimes  de  contiguïté  avec  la  racine 
ascendante  ou  supérieure  du  trijumeau;  elle  est  en  effet  croisée 
par  celte  racine  qui,  de  la  région  de  l'étage  supérieur  de  la  protu- 
bérance, se  porte  dans  la  région  du  bord  interne  des  tubercules 
quadrijumeaux.  —  Une  étude  historique  et  critique  est  consacrée  à 
montrer  comment  la  plupart  des  anatomistes,  et  notamment 
Stilling,  ont  rattaché  au  pathétique  ces  fibres,  qui  appartiennent 
uniquement  au  trijumeau,  dont  elles  constituent  la  racine  supérieure. 

Cette  élude  a  été  reprise  et  complétée  dans  un  sixième  mémoire 
(n°  46),  qui  est  consacré  spécialement  à  démontrer  l'indépendance 
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du  nerf  pathétique   d'avec  la  racine  supérieure  du  trijumeau. 

L*anatomie  comparée  vient  donner  un  contingent  important  de 
preuves,  car  l'étude  du  mésocéphale  de  la  taupe  (animal  qui  n'a 
aucun  nerf  oculo-moteur,  et,  par  conséquent,  pas  de  nerf  pathé- 
tique) montre  Tabsence  complète  de  tout  ce  qui,  chez  les  autres 
mammifères,  doit  être  considéré  comme  appartenant  à  la  6""  paire 
(noyau  et  fibres  radiculaires),  avec  conservation  des  racines  et 
traînées  de  substance  grise  qui  doivent  être  rattachées  aux  origines 
du  trijumeau,  origines  qui  se  présentent  chez  cet  animal  avec  une 
netteté  et  un  développement  tout  particuliers  (vu  le  grand  déve- 
loppement de  la  sensibilité  de  la  peau  de  son  museau). 

D'autre  part,  ce  mémoire  est  destiné  à  réfuter  les  conclusions 
qu'Exner  avait  tirées  des  expériences  dans  lesquelles  il  excitait  par 
rélectricité  la  valvule  de  Vieussens,  et  d'après  lesquelles  iPétait 
amené  à  nier  toute  décussation  entre  les  deux  nerfs  pathétiques. 
H.  Duval,  montre  que,  conformément  aux  lois  posées  par  Chau- 
veau,  les  deux  pathétiques,  déçusses  en  un  chiasma  complet  dans 
la  valvule  de  Vieussens,  ne  devaient  pas  donner  dans  les  expé- 
riences d'Exner  .des  résultats  autres  que  ceux  observés  par  cet 
auteur  (voy.  ci-après),  et  que,  par  suite,  ces  expériences  ne  sont  pas 
propres  à  trancher  par  la  négative  une  question  sur  laquelle  les 
préparations  anatomiques  donnent  des  résultats  si  démonstratifs  ; 
les  pathétiques  s'cntre-croisent  donc  complètement. 

6^*  Nerf  moteur  oculaire  commun.  —  Le  nerf  moteur  oculaire 
commun  a  été  de  la  part  de  M.  Duval  l'objet  de  recherches  anatomi- 
ques et  expérimentales.  Tout  d'abord,  dans  le  septième  mémoire 
sur  les  nerfs  crâniens  (n""  61),  il  montre  que  :  l''  le  noyau  moteur 
oculaire  commun  n'est  autre  chose  que  la  partie  antérieure  d'une 
petite  colonne  longitudinale  de  substance  grise  dont  la  partie  pos- 
térieure forme  le  noyau  du  pathétique  ;  les  racines  du  moteur  ocu- 
laire commun  provenant  de  ce  noyau  ne  présentent  aucune  décus- 
sation ;  2o  aux  racines  provenant  de  ce  noyau  et  qui  forment  de  beau- 
coup la  plus  grande  partie  du  nerf,  viennent  se  joindre  des  fibres 
provenant  des  faisceaux  les  plus  internes  de  la  bandelette  longi- 
tudinale postérieure.  Quelle  est  la  signification  de  ces  fibres  radi- 
culaires qui  ne  prennent  pas  naissance  dans  le  noyau  même? 
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M.  Duyal  montre  dans  une  autre  série  de  recherches  (n**  S5, 31  et 
47),  qu'elles  proviennent,  par  un  trajet  eroisé,  d*un  noyau  situé  beau- 
coup plus  bas  dans  le  bulbe,  du  noyau  du  moteur  oculaire  axteroe. 
1^  Nerf  glossO'-pharyngien  et  nerf  intermédiaire  de  Wrisèerg.  — 
Nous  comprenons  ici,  dans  un  même  paragraphe,  le  résultat  des 
études  de  M.  Duval  sur  le  glosso-pharyngien  et  sur  Fintermédiaire, 
puisque  la  principale  conclusion  de  ces  recherches  démontre  que 
rintermédtaire  de  Wrisberg  n'est  qu'un  61et  erratique  du  glosso- 
pharyngîen. 

Dans  son  septième  mémoire  sur  les  nerfs  crâniens  (n*  6i), 
M.  Duval  montre  que  les  racines  du  glosso-pharyngien  proviennent 
de  quatre  sources  distinctes;  les  quatre  séries  de  fibres  radiculaires 
sont  disposées  d'avant  en  arrière  dans  Tordre  suivant  :  l*"  fibres 
venues  du  noyau  moteur;  2o  fibres  venues  du  raphé;  S^" fibres  venues 
du  noyau  sensitif  ;  et  4*  fibres  formées  par  la  bandelette  solitaire. 

Dans  plusieurs  travaux  (n«  55  et  61),  M.  Duval  prouve  que  le  nerf 
intermédiaire,  émergeant  entre  le  facial  et  Tacoustique,  fait  partie 
de  la  série  des  racines  du  glosso-pharyngien  ;  c'est  un  filet  pour 
ainsi  dire  erratique  de  la  9«  paire  crânienne,  dont  il  partage  les  ori- 
gines centrales.  Aussi  préside-t-il  aux  mêmes  fonctions,  car,  en 
considérant  la  corde  du  tympan  comme  lui  faisant  suite,  il  complète 
l'innervation  gustative  du  glosso-pharyngien.  —  Le  nerf  de  Wris^ 
berg  émergeant  entre  le  facial  et  l'acoustique,  n'appartient  cepen* 
dant  ni  à  l'un  ni  à  l'autre  de  ces  nerfs,  mais  représente  une  racine 
du  glosso-pharyngien,  racine  toute  supérieure,  détachée  des  autres 
fibres  radiculaires  de  la  9«  paire,  et  pour  ainsi  dire  erratique. 
D'après  les  propriétés  que  cette  racine  doit  présenter,  en  tant  que 
partageant  les  origines  centrales  du  glosso>pharyngien,  et  d'après 
les  propriétés  expérimentalement  reconnues  au  petit  nerf  périphé- 
rique dit  corde  du  tympan,  M.  Duval  a  été  amené  à  considérer 
la  corde  du  tympan  comme  faisant  suite  au  nerf  de  Wrisberg; 
il  en  résulte,  entre  autres  conclusions,  qu'un  seul  nerf  préside  à  la 
sensibilité  gustative  de  la  langue,  le  glosso-pharyngien,  d'une  part 
au  moyen  de  fibres  directes  pour  le  tiers  postérieur  de  la  langue, 
et  d'autre  part  au  moyen  de  fibres  indirectes,  par  la  corde  du 
tympan,  pour  les  deux  tiers  antérieurs  de  langue. 
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8<^  Le  nerf  acouttique  et  les  canaux  semi-circulaires.  —  Les 
études  de  M.  Daval  sar  le  nerf  acoustique  comprennent,  outre  les 
faits  anatomiques,  la  solution  de  l'important  problème  du  sens  de 
Téquilibration.  —  Dans  une  première  communication  à  la  Société 
de  Biologie  (n»  54),  M.  Duval  montre  que,  outre  les  barbes  du 
calamus  scriptoiius  qui  forment  sa  racine  postérieure  et  superflcielie 
le  nerf  acoustique  possède  une  racine  antérieure  et  profonde, 
qui  passe  en  avant  du  corps  restiformes  et  va  aboutir  en  partie 
à  un  noyau  diffus  à  grosses  cellules  ètoilées  et  en  partie  au  corps 
restiforme  lui-même.  Ces  dispositions,  déjà  signalées  par  Stieda 
chez  quelques  animaux,  permettent  di facilement  de  considéi*er 
cette  racine  comme  appartenant  aux  fonctions  acoustiques.  Sans 
doute  faudrait-il  y  voir  un  nerf  en  rapport  avec  les  fonctions  des 
canaux  semi-circulaires,  fonctions  que  Gyon  a  caractérisé  en  disant 
que  les  canaux  semi-circulaires  sont  les  organes  périphériques  du 
sens  de  V espace.  Discutant  alors  quelques  points  de  la  thèse  de 
Gyon,  M.  Duval  fait  remarquer  que  ce  physiologiste  n'a  peut-être 
pas  tiré  pour  sa  théorie  tout  le  parti  que  pouvait  lui  fournir  l'ana- 
lyse des  phénomènes  de  Purkinje  et  surtout  des  cas  de  maladie  de 
Ménière,  suivis  d'autopsie.  Il  y  a  en  effet  deux  autopsies  (une  de 
Méniëre,  une  de  Poiitzer),  dans  lesquelles,  sur  des  sujets  ayant 
présenté  des  symptômes  de  vertiges,  des  sensations  subjectives  de 
tournoiement,  on  a  constaté  une  lésion  (injection,  hémorragies)  des 
canaux  semi-circulaires. 

S*il  y  a  des  sensations  subjectives  de  tournoiement^  il  y  a  donc  un 
sens  qui  est  Torigine  de  ces  sensations,  et,  si  les  canaux  semi-cir- 
culaires sont  les  organes  périphériques  de  ce  sens,  la  racine  anté- 
rieure de  Tacoustique  en  est  sans  doute  le  nerf  centripète,  de  même 
que  le  cervelet  en  est  l'organe  central,  d'où  partent  alors  les 
réflexes  coordinateurs  des  mouvements.  De  tout  cela  résulte  que 
le  nerf  acoustique  renferme  deux  nerfs  :  l*»  le  nerf  acoustique  pro- 
prement dit;  â""  le  nerf  de  l'espace  (les  considérations  précédentes 
indiquent  assez  ce  qu'il  faut  entendre  par  cette  dernière  expression). 
El  en  effet,  en  répétant  avec  Laborde  un  certain  nombre  d'expé- 
riences sur  les  canaux  semi-circulaires,  il  a  été  facile  à  M.  Duval  de 
constater,  d'après  les  résultats  obtenus,  que  les  principaux  phëno- 
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mènes  fonctionnels,  snccédant  à  la  lésion  ou  à  la  seclion  de  ces 
canaux,  étaient  absolument  identiques  à  ceux  qui  résultent  de  la 
lésion  expérimentale  de  certaines  fibres  cérébelleuses,  notamment 
des  fibres  pédonculaires  et  restiformes.  On  conçoit  d'après  cela 
toute  l'importance  de  celte  branche  de  Tacoustique,  qui  aboutit 
précisément  au  cervelet. 

Dans  la  communication  sur  le  sens  de  Vespace  et  les  fondions  des 
canaux  semi-circulaires  (n**  89),  M.  Duval  insiste  sur  cette  physio- 
logie des  canaux  semi-circulaires  considérés  comme  organes  péri- 
phériques du  sens  de  Tespace,  c'est-à-dire  comme  étant  le  point  de 
départ  des  sensations  relatives  à  la  situation,  à  Tétat  d'équilibre,  de 
repos  ou  de  mouvement  de  la  tête  et  du  corps  (sens  de  Téquilibre). 
L'existence  normale  de  ces  sensations  est  démontrée  par  une  série 
d'expériences,  et  par  le  fait  dé  sensations  subjectives  (vertige  de 
Purkinje),  dont  on  peut,  expérimentalement,  voir  des  manifes- 
tations même  chez  les  animaux.  La  disposition  des  canaux  semi- 
circulaires,  orientés  de  manière  que  chacun  d'eux  corresponde 
à  Tiine  des  trois  coordonnées  de  l'espace,  et  les  dispositions  des 
origines  réelles  de  certains  faisceaux  du  nerf  acoustique,  ainsi  que 
leurs  rapports  avec  le  cervelet,  semblent  indiquer  qu'il  existe  bien 
en  effet  un  sens  spécial  de  l'espace,  ayant  son  centre  dans  le  cer- 
velet, ses  conducteurs  centripètes  dans  la  8"  paire  crânienne 
(racine  antérieure),  et  enfin  son  organe  périphérique  dans  les 
canaux  semi-circulaires,  auxquels  on  ne  peut  plus  aujourd'hui 
donner  pour  fonction  de  servir  à  juger  de  la  direction  des  sons. 

Mais  quelques  auteurs  avaient  pensé  que  les  troubles  produits 
par  les  iraumatismes  des  canaux  semi-circulaires  tiendraient  à  une 
lésion  directe  du  cervelet.  En  blessant  les  canaux  semi-circulaires, 
on  ne  blesse  pas  fatalement  le  cervelet,  c'est-à-dire  qu'on  ne  pro- 
duit pas  immédiatement  une  lésion  matérielle  commune  à  ces  deux 
ordres  d'organes  ;  mais  les  lésions  des  canaux  semi-circulaires  peu- 
vent gagner  le  cervelet  par  l'intermédiaire  de  certains  faisceaux  du 
nerf  acoustique. 
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ÂNATONIB  DES  HÉMISPHÈKES   CÉRÉBRAUX. 

(N««23éw,  44,  45,  61,82,  88.) 

!•  Pleomis  choroïdes  des  ventricules  et  trous  de  Monro,  —  Les 
trous  de  Monro  sont  très  réduits  chez  l'adulte,  et  peut-être  peut-on 
dire  que,  chez  la  plupart  des  sujets,  ils  sont  oblitérés.  Mais  il  est 
certain  que,  dans  l'histoire  du  développement  de  Tencéphale 
humain,  il  existe  un  moment  où  les  trous  de  Monro  sont  largement 
perméables,  comme  le  fait  s'observe  chez  certaines  espèces  animales. 
Chez  l'adulte,  ils  sont  le  plus  souvent  oblitérés.  On  se  demandera 
ce  que  deviennent  alors  les  plexus  choroïdes  qui  se  rendent  par 
ces  trous  d'un  ventricule  à  l'autre,  disent  les  auteurs  classiques. 
La  réponse  est  très  simple  :  les  plexus  choroïdes  n'occupent  pas 
les  ventricules  latéraux  plus  que  le  troisième  ventricule;  ils  sont 
logés  en  dehors  et  n'ont  pas,  par  conséquent,  à  passer  de  l'un  dans 
les  autres  (n»  44). 

2^  Les  couches  optiques  et  le  corps  strié,  —  On  sait  qu'au  début  de 
la  vie  fœtale  ce  qui  sera  plus  lard  l'encéphale  représenté  par  un 
certain  nombre  de  vésicules  ou  renflements  vésiculaires,  désignés 
sous  le  nom  de  vésicules  cérébrales  antérieure^  moyenne  et  posté- 
rieure. La  vésicule  antérieure  donne  bientôt  naissance  elle-même  à 
un  double  bourgeon  creux  antérieur,  lequel  constitue  le  cerveau 
antérieur,  c'est-à-dire,  ce  qui  sera,  chez  l'adulte,  les  hémisphères 
cérébraux  avec  les  ventricules  latéraux  (dont  sont  creusés  ces 
hémisphères).  La  partie  restante  de  cette  vésicule  antérieure  repré- 
sente le  cerveau  intermédiaire,  qui  formera  chez  Tadulle  le  troi- 
sième ventricule  avec  les  couches  optiques.  Les  cavités  du  cerveau 
antérieur  communiquent  avec  l'exlrémilé  antérieure  de  la  cavité  du 
cerveau  intermédiaire  par  deux  trous  un  de  chaque  côté,  trous  qui 
se  rétrécissent  de  plus  en  plus  et  forment  ce  qu'on  a  appelé  la 
fente  de  Monro.  En  môme  temps,  le  cerveau  antérieur  se  développe 
en  se  dirigeant  en  haut  et  en  arrière,  de  façon  à  aller  recouvrir  les 
parties  les  plus  postérieures,  si  bien  que  les  ventricules  latéraux 
des  hémisphères  se  trouvent,  en  définitive,  placés  non  en  avant, 
mais  au-dessus  et  sur  les  côtés  du  ventricule  moyen  ou  troisième 
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ventricule.  Si,  à  ce  moment  de  révolution  du  cerveau,  l'on  pratique 
une  coupe  verticale  dans  la  région  qui  sera  plus  tard  la  région  len- 
ticuio-optique,  on  voit  qu'une  large  ouverture  (le  trou  de  Monro) 
fait  communiquer  le  ventricule  latéral  avec  le  troisième  ventricule. 
Hais  les  choses  ne  restent  pas  toujours  ainsi.  Sur  la  paroi  externe 
du  ventricule  latéral,  vers  la  partie  inférieure,  il  se  forme  un  épais- 
sissement  de  matière  grise  qui,  peu  à  peu,  pénètre  dans  le  ventri- 
cule et  resserre  Touverlure.  Cette  masse  de  nouvelle  formation 
sera  le  noyau  lenticulaire  du  corps  strié.  Sur  la  paroi  interne  la 
même  transformation  s'opère  et  une  masse  de  substance  grise  se 
développe,  qui  s'avance,  pour  ainsi  dire,  à  la  rencontre  de  l'antre 
et  finit  par  combler  l'espace  demeuré  libre  entre  les  deux  parois. 
Cette  masse  est  l'origine  du  corps  opto-strié.  Entre  le  futur  noyau 
lenticulaire  et  le  futur  corps  opto-strié  s'intercalent  un  certain 
nombre  de  fibres  blanches  destinées  à  former  plus  tard  la  capsule 
interne. 

De  par  leur  origine,  le  corps  strié  et  le  noyau  lenticulaire  se  rat- 
tachent évidemment  à  la  couche  corticale.  Or,  comme  toutes  les 
expériences  faites  jusqu'à  ce  jour  ont  montré  ces  parties  inexcitables,, 
il  y  a  là  comme  un  nouveau  motif  de  douter  de  l'excitabilité  de  la 
couche  corticale  elle-même  (n""  45). 

3»  La  corne  d'Ammon  ;  morphologie  et  embryologie  (u^SSt).  — L'étude 
de  la  corne  d'Ammon  devait  être  reprise  au  point  de  vue  des 
parties  qui  la  constituent  et  au  point  de  vue  de  ses  rapports  avec  la 
corne  sphénoïdale  du  ventricule  latéral  et  avec  les  plexus  choroïdes. 
M.  Duval  a  abordé  ces  divers  problèmes  par  l'anatomie  comparée 
et  par  l'embryologie,  et,  est  arrivé  aux  conclusions  suivantes  : 

1''  Le  bord  interne  du  corps  bordant  de  la  formation  ammonique 
n'est  pas  libre  :  il  se  continue  avec  «ne  fine  lamelle  (paroi  ventri- 
culaire  chez  le  fœtus,  simple  épithélium  épendymaire  chez 
l'adulte)  qui  refoulée  par  les  vaisseaux  de  la  pie-mère  (plexus 
choroïdes),  enferme  les  plexus  choroïdes  dans  une  sorte  de  repli 
mésenlérique  et  ferme  les  ventricules  latéraux.  —  2°  Les  plexus 
choroïdes  ne  sont  donc  pas  libres  dans  la  cavité  ventriculaire  : 
ils  atîectent  avec  cette  cavité  les  mêmes  rapports  que  les  vaisseaux 
mésentériques,  compris  entre  deux  lames  péritonéaies,  affectent 
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avec  la  cavité  du  péritoine.  —  8^  Il  n'y  a  pas  de  fente  faisant 
commnniquer  la  cavité  ventriculaire  avec  la  surface  cérébrale  :  la 
cavité  ventriculaire  cesse  au  niveau  du  bord  interne  ou,  pour  mieux 
dire,  supérieur  da  corps  bordant.  Tout  ce  qui  est  en  dehors  (par 
rapport  au  plan  médian  du  cerveau)  de  ce  bord  du  corps  bordant 
est  situé  dans  Tintérieur  du  ventricule;  la  saillie  blanche  dite 
corne  d'Ammon  est  donc  la  seule  partie,  dans  l'ensemble  de  la 
formation  ammonique^  qui  soit  située  dans  le  ventricule;  tout  ce 
qui  est  en  dedans  (vers  le  plan  médian)  du  corps  bordant  appar- 
tient à  la  surface  de  Thémisphëre,  fait  partie  de  la  région  corticale; 
tel  est  le  cas  de  la  plus  grande  partie  du  corps  bordant  lui-môme, 
de  tout  le  corps  godronné  et  du  sillon  qui  sépare  le  corps  godronnë 
d'avec  la  circonvolution  de  l'hippocampe  (deuxième  circonvolution 
temporo-occipitale).  —  4^  Il  n'y  a  plus  à  parler  de  circonvoiution 
retournée^  mais  il  y  a  deux  circonvolutions  placées  côte  à  côte, 
Tune  représentée  par  la  circonvolution  de  l'hippocampe  (deuxième 
circonvolution  temporo-occipitale],  l'autre  représentée  par  le  corps 
godronné  (c*est  la  circonvolution  godronnée)  ;  elles  sont  séparées 
par  un  sillon  ;  c'est  le  fond  de  ce  sillon  (sillon  de  Thippocampe) 
qui,  comme  cela  arrive  toutes  les  fois  que  le  manteau  de  Thémi- 
sphëre  est  mince  (hémisphères  fœtaux,  région  occipitale  et  ergot 
de  Morand  chez  l'adulte),  se  traduit  dans  Tinlérieur  du  ventricule 
par  une  saillie  blanche  (corne  d'Âmmon  des  auteurs).  •—  S*"  De 
ces  deux  circonvolutions,  Tinférieure  ou  circonvolution  de  l'hippo- 
campe ne  diffère  du  type  général  des  circonvolutions  que  par  une 
proportion  autre  dans  la  répartition  et  les  dimensions  de  ses 
éléments  anatomiques  (grandes  cellules  pyramidales  en  épaisse 
couche);  la  supérieure,  au  contraire,  la  circonvolution  godronnée, 
présente  de  plus  une  couche  toute  spéciale,  caractéristique  de  cette 
circonvolution  dans  la  série  animale,  et  formée  de  noyaux  ou 
petits  cellules  rondes  étroitement  serrées  les  unes  contre  les 
autres.  —  6*  Le  sillon  qui  sépare  ces  deux  circonvolutions  diffère 
des  autres  sillons  de  la  région  corticale  par  sa  profondeur,  par  un 
léger  enroulement  en  haut  et  en  dedans,  et  surtout  par  Tabondance 
et  la  disposition  des  vaisseaux  qu'il  renferme,  lesquels  sont  très 
serrés,  empiètent  dans  la  substance  des  couches  les  plus  super- 
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ficielles  des  deux  circonvolutions  adjacentes,  et  produisent  entre 
«es  deux  circonvolutions  une  adhérence  plus  ou  moins  intime, 
parfois  une  véritable  soudure  (lapin  et  rongeurs  en  général), 
disposition  qui  a  amené  quelques  auteurs  (G.  Kupffer  entre  autres) 
à  considérer  Tensemble  de  ces  deux  circonvolutions  comme  un 
tout,  dans  lequel  ils  distinguent  seulement  deux  feuillets  super- 
posés, Tun  supérieur  (la  circonvolution  godrounée),  Tautre  inférieur 
<la  circonvolution  de  Thippocampe). 

Circonvolutions  cérébrales. 
(N"  118,  118,  119,  124,  130,  135,  170.) 

Essai  de  représentation  planisphérique  des  circonvolutions 
-cérébralesj  mémoire  accompagné  de  6  figures  dans  le  texte  (n*  115). 
—  C'est  Texposé  d'un  procédé  nouveau  ayant  pour  but  de  repré- 
senter, en  une  seule  et  même  figure,  deux  faces  contiguës  d'un 
hémisphère  cérébral,  de  manière  que  la  concordance  et  la  conti- 
nuité des  sillons  et  des  circonvolutions  soit  très  facile  à  suivre 
•d'une  face  à  la  face  immédiatement  voisine.  Comme  essai,  ce  mode 
de  représentation  a  été  réalisé,  dans  les  six  figures  qui  accom- 
pagnent ce  mémoire,  pour  un  hémisphère  droit  d'un  singe 
anthropoïde  (le  gibbon),  dont  le  cerveau,  relativement  simple,  est 
<)ependant  très  comparable  à  celui  de  l'homme.  L'insuffisance  des 
dessins  ordinaires,  pour  l'étude  des  circonvolutions  cérébrales, 
tient  à  ce  que  ces  figures  ne  donnent  qu6  les  circonvolutions  sur 
lesquelles  le  rayon  visuel  tombe  perpf'ndiculairement;  les  autres 
sont  vues  en  raccourci,  déformées.  C'est  pourquoi  M.  Duval  a 
essayé  de  faire  des  dessins  qui  soient,  pour  un  hémisphère 
cérébral,  ce  qu'est  une  carte  planisphérique  pour  la  représentation 
d'une  moitié  du  globe  terrestre.  En  examinant,  par  exemple,  le 
lobe  temporal,  on  est  frappé  des  avantages  de  ce  mode  de  repré* 
sentation;  en  effet,  ce  lobe,  demi-cylindrique,  est  tel  qu'avec  les 
figures  ordinaires  il  est  presque  impossible  (en  Tabsence  de  la 
pièce  ou  de  son  moulage)  de  se  rendre  compte  de  la  succession  des 
cinq  circonvolutions  temporales  et  de  leur  mode  de  continuité  avec 
les  pariétales   et   occipitales   externes.    Or   sur  la  figure,  dite 
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planispbérique,  relative  à  ces  parties,  tous  ces  détails  et  rapports 
sautent  aux  yeux. 

Organes  des  sens  et  Orgames  divers. 
(N-  8,  72,  184,  188,  172,  226.) 

Peigne  de  Vœil  des  oiseaux.  —  M.  Duval  montre  que  le  peigne 
de  rœil  de  Toiseau  est  rtiomologue  du  corps  vitré  embryonnaire 
des  mammifères,  car  ce  peigne  est  la  seule  masse  vasculaire  méso- 
dermique qui  pénètre  dans  la  cavité  oculaire  (rétinienne)  de 
Toiseau.  La  membrane  qu*on  désigne  sous  le  nom  d'hyaloïde  chez 
le  poulet  ne  passe  pas  par-dessus  le  peigne  ;  elle  s*arréte  sur  se& 
bords,  sans  le  recouvrir,  et  le  laisse  librement  entrer  dans  la  cavité 
de  rœil.  Cette  membrane,  dite  hyaloïde,  ne  mérite  réellement  pas 
ce  nom  ;  elle  n'est  autre  chose  qu'un  feuillet  cuticuiaire  produit  par 
la  rétine,  une  limitante  interne  en  un  mot  (n''  14S). 

Glande  pinéale.  —  La  glande  pinéale  est  généralement  consi- 
dérée aujourd'hui  comme  un  organe  rudimenlaire,  qui,  au  moins 
chez  les  lézards,  représente  un  œil  pariétal  atrophié.  M.  Duval  a  pu 
mettre  en  évidence,  dans  une  étude  faite  en  collaboration  avec  le 
docteur  Kalt,  les  formes  de  transilion  entre  l'œil  pariétal  simple  et 
unique  des  lézards  et  la  glande  pariétale  lobulée  des  mammifères 
et  oiseaux  (n'^  188).  En  effet,  en  examinant  des  coupes  d'embryons 
d'orvet,  ces  auteurs  ont  trouvé  sur  la  tige  pinéale,  outre  l'œil 
typique,  un  certain  nombre  de  bourgeons  qui  sont  de  véritables^ 
vésicules  closes,  formées  par  des  éléments  analogues  à  ceux  qui 
forment  la  rétine  de  l'œil  pinéal  typique,  et  dont  Textrémilé  interne 
est  pigmentée.  On  n'y  trouve  déjà  plus  la  différenciation  d'un 
organe  analogue  au  cristallin.  Ces  bourgeons  oculiformes  sont  au 
nombre  de  deux  à  trois.  11  résulte  de  cette  observation  que  l'œil 
pinéal,  en  se  multipliant,  tend  à  se  dégrader.  Supposons  la  tige 
pinéale  se  terminant  par  un  groupe  de  plusieurs  bourgeons  oculi- 
formes, mais  non  pigmentés  à  leur  centre,  et  nous  aurons  le  type 
qui  est  réalisé  chez  les  oiseaux.  Que  ces  bourgeons  s'entourent  de 
tissu  conjonctif  et  de  vaisseaux,  et  nous  arriverons  au  type  du 
mammifère.  C'est  ainsi,  que  Ton  pourrait  expliquer  les  aspects^ 
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successifs  que  prend  la  glande  pinéale  dans  la  série  des  vertébrés 
supérieurs. 

Quand  aux  idées  anciennes  et  récentes  sur  la  glande  pinéale. 
M.  Duval  en  a  fait  un  exposé  complet  dans  une  série  de  leçons 
professées  à  TÉcole  d  anthropologie  en  1888  (n^"  184). 

Le  troisième  œil  des  vertébrés  appartenant  à  la  catégorie  des 
organes  rudimentaires,  M.  Duval  a  saisi  eeite  occasion  potnr  f^re 
une  revue  générale  de  ces  organes,  puis  il  a  étudié  la  glande 
pinéale  chez  Thomme  en  passant  en  revue  tous  les  errements 
aaxquels  elle  a  donné  lieu  en  métaphysique  et  en  anatomie.  Vient 
ensuite  Texamen  des  dégradations  successives  de  cet  oi^ane,  depuis 
le  groupe  des  lézards  jusqu'à  l'homme.  M.  Duval  s'est  attaché 
notamment  à  montrer  que  les  poissons  placoïdes  du  vieux  grès  rouge^ 
étudiés  récemment  par  le  géologue  belge  Dollo,  ne  possédaient  qu'on 
œil  unique  et  médian,  et  que  cet  œil  doit  être  considéré,  non  comme 
le  résultat  de  la  fusion  de  deux  yeux  latéraux,  mais  comme  étant 
un  perfectionnement  de  l'organe  oculaire  de  Tamphioxus. 

Reproduction  de  Vêpiderme,  —  En  1886,  on  n'avait  encore 
qu'imparfaitement  démontré  la  multiplication,  par  karyokinèse,  des 
cellules  de  l'épiderme  des  mammifères  et  Flemmiug  lui-même,  se 
fondant  sur  le  petit  nombre  des  cellules  du  corps  de  JSialpighi  en 
voie  de  division,  admettait  que  c'est  par  groupes,  par  fournées, 
disait-il,  que  se  passent  les  phénomènes  de  la  régénération.  Dans 
des  expériences  où  M.  Duval  et  moi-même,  nous  rendions  cette 
régénération  plus  active  (n*  172),  par  l'application  d'un  vésicatoire. 
.  nous  nous  sommes  trouvés  en  présence  des  figures  les  plus  caracté- 
ristiques de  la  division  karyokinétique.  A  partir  de  la  couche  basale 
jusqu'à  la  couche  cornée,  les  cellules  offrent  tous  les  stades  de  la 
mitose,  qu'on  peut  suivre,  depuis  le  groupement  des  gi-anulations 
chromatiques  dans  le  plan  équatorial  et  la  formation  du  fuseau.  En 
même  temps,  par  l'effet  du  vésicatoire,  les  cellules  sont  devenues 
plus  volumineuses  ;  toutes  ces  conditions  favorisent  l'élude  de  la 
multiplication  des  éléments,  tandis  que,  à  l'état  normal,  cette 
recherche  est  difficile,  vu  la  petitesse  des  cellules  (étude  sur  la 
patte  du  cochon  d'Inde)  et  le  petit  nombre  des  éléments  en  voie  de 
division. 
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B.  EMBRYOLOGIE 

L'embryologie  devait,  dans  la  pensée  de  M.  Duval,  résoudre  tous 
les  problèmes  d'anatomie  générale.  Aussi  convient-il  de  donner  un 
aperça  des  principes  généraux  de  développement,  qui  ont  guidé 
H.  Diival  dans  ses  recherches. 

Les  beaux  travaux  de  Wolff,  de  Pander,  deBaer,  etc.,  avaient  fait 
connaître  les  feuilleli  dont  se  compose  le  germe  et  les  organes  qui 
dérivent  de  chacun  de  ces  feuillets.  «  L'embryologie,  dit  M.  Duvai 
(n'*  250,  p.  16),  a  dû  d'abord  se  borner  à  rechercher  le  mode  de 
formation  des  organes,  et  alors  elle  n'avait  de  rapports  qu'avec 
Tanalomie  descriptive;  celle-ci  décrivait  comment  sont  disposés  et 
configurés  les  organes;  celle-là  expliquait  Torigine  de  ces  formes.  » 

La  découverte  de  la  composition  des  organes  et  l'origine  cellulaire 
amena,  en  anatomie  générale,  une  révolution  qui  est  l'œuvre  de 
Schwann  (1839). 

A  partir  de  celte  époque  «  l'embryologie,  continue  M.  Duval  [loc, 
cit,),  a  abordé  Tétude  de  l'origine  des  éléments  anatomiques,  de  la 
formation  des  tissus  (histogenèse).  C'est  alors  que  la  théorie  cellu- 
laire, dégagée  de  toute  hypothèse,  a  reçu  sa  plus  brillante  confir- 
mation et  sa  plus  large  extension.  L'embryologie  a  montré  que 
l'organisme  a  pour  origine  une  seule  cellule,  Tœuf  ou  ovule  et  que, 
de  la  division  successive  de  celte  cellule  et  de  ses  descendantes, 
proviennent  tous  les  éléments  anatomiques;  elle  a  suivi  pas  à  pas, 
celle  filiation.  Elle  a  établi  que  les  premières  cellules  dérivées  de 
la  cellule  œuf  se  disposent  primitivement  côte  à  côte,  en  couches 
on  membranes  entièrement  comparables  aux  épithéliums  de 
Tadulte.  Ces  couches  épithéliales  cellulaires  sont  ce  qu'on  nomme 
les  trois  feuillets  du  blastoderme  et  chacun  de  ces  trois  feuillets 
(ectoderme,  mésoderme,  endoderme)  donne  naissance  à  des  ordres 
particnliers  d'éléments  anatomiques. 

«  Or,  ces  études  d'embryologie  et  d'histogenèse  montrent  que  les 
conceptions  de  Bichat,  ses  idées  sur  les  systèmes  organiques,  sont 
dans  leurs  grandes  lignes,  en  parfait  accord  avec  la  nature  môme 
des  choses,  relevée  par  l'analyse  de  leur  développement.  Voir  venir 
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les  ëvénemeDls  est  la  meilleure  maDîère  de  les  comprendre,  disent 
les  historiens  et  les  philosophes  ;  voir  naître  et  se  former  les  parties 
d'an  même  système  est  le  seol  procédé  inraillible  ponr  en  saisir  les 
liens  de  parenté.  C'est  ce  qne  nons  obtenons  par  l'embryologie.  » 

Ponr  M.  Duval  (/6id.,  p.  18),  les  éléments  d*un  même  système,  le 
système  nervenx  par  exemple,  partagent  une  même  origine  blasto- 
dermiqae,  comme  tons  les  individus  d'nne  même  race  ont  même 
origine  ethnique. 

Le  feuillet  externe  et  le  feuillet  interne  donnent  surtout  nais- 
sance aux  éplthéliums  et  à  leurs  dérivés  'glandes),  ainsi  qu*au 
système  nerveux  (loc.  cit.,  209. 

Le  feuillet  moyen  produit  la  plupart  des  autres  oignes  (pré* 
vertèbres,  lames  splanchnique  et  somatique  avec  les  épithéliums 
génito-urinaires). 

Les  éléments  musculaires  striés  proviennent  des  prévertèbres 
(segments  musculaires^  myomères  ou  myotomes);  ces  masses  adja- 
centes aux  tubes  médullaires,  se  détachent  des  ilôts  qui  s'insinuent 
graduellement  vers  les  parties  latérales,  dans  la  somato-pleure 
et  y  forment  les  muscles  du  tronc  jusque  dans  sa  paroi  ventrale;  et 
lorsque  apparaissent  les  bourgeons  des  membres,  de  semblables 
ilôts  pénètrent  dans  ces  bourgeons  où  ils  forment  les  muscles 
du  squelette  des  membres. 

Quant  au  mésodeime  proprement  dit ,  il  reconnaîtrait  également 
un  germe  unique  qui,  pendant  la  période  embryonnaire,  produirait 
tous  les  éléments  conjonctifs.  La  couche  commune  des  éléments 
conjonctifs  est  représentée  par  des  cellules  des  lames  splanchnique 
et  somatique  :  ce  sont  des  cellules  placées  côte  à  côte,  assez  serrées. 
Plus  tard,  elles  s'écartent,  prennent  un  aspect  étoile,  sont  douées 
de  mouvements  amiboïdes  et  constituent  les  éléments  mésenchyma- 
teux  ou  mésenchyme  {loc,  cit.^  p.  358). 

Ces  cellules  mésenchymateusesj  toutes  d'origine  mésodermique, 
ont  alors  de  grandes  analogies  avec  les  cellules  lymphatiques  ou 
cellules  migratrices,  et  c'est  en  effet  par  des  mouvements  de  migra- 
tion qu'elles  vont  occuper  tous  les  espaces  ou  interstices  où  doit  se 
développer  le  tissu  conjonclif  (ce//ii/es  embryonnaires). 
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Nous  mentionnons  pour  mémoire  une  série  de  recherches  sur  la 
spermatogénèse  (n""*  32,  50,  57,  67,  78  et  210),  ainsi  que  des  études 
sur  la  fécondation. 

La  segmentation,  a  été  de  la  part  de  M.  Duval  l'objet  d'investiga- 
tions dont  les  résultats  sont  devenus  classiques. 

Segmentation  de  V œuf  d oiseau  (cicatricule),  —  Chez  les  oiseaux, 
M.  Duval  a  d'abord  établi  qu'il  n'y  a  pas,  avant  comme  pendant  la 
segmentation,  de  limite  absolue  entre  le  germe  proprement  dit  et 
le  vitellus  blanc,  pas  plus  qu'il  n'y  en  a  entre  le  vitellus  blanc  et  le 
Yitellus  jaune.  On  ne  peut  pas  même,  pour  établir  une  distinction 
de  ce  genre,  dire  qae  tout  ce  qui  prend  part  à  la  segmentation  est 
le  vitellus  de  formation  ou  germe,  et  que  ce  qui  n'y  prend  pas  part 
est  le  vitellus  de  nutrition,  car  après  que  le  blastoderme  a  été  con- 
stitué, une  segmentation  secondaire  se  poursuit  dans  le  reste  du 
Titellus,  sur  le  plancher  et  sur  les  bords  de  la  cavité  sous-germinale. 
L'origine  des  noyaux  libres  qu'on  trouve  alors  dans  le  plancher  de 
cette  cavité  sous-germinale  est  la  suivante  :  chacun  d'eux  provient 
de  la  division  d'un  noyau  primitif  dont  l'autre  moitié  est  restée 
dans  une  sphère  de  segmentation  du  germe;  il  n'y  a  donc  plus  à 
parler  aujourd'hui  de  formation  nouvelle  (par  genèse)  de  noyaux 
dans  le  vitellus.  —  Suit  un  parallèle  avec  ce  qu'on  obsen^e  dans 
l'œuf  des  batraciens,  où  la  segmentation  est  très  active  à  la  surface 
du  pôle  supérieur,  tandis  qu'elle  se  poursuit  de  plus  en  plus  lente- 
ment dans  les  régions  qui  s'éloignent  de  ce  pôle;  on  trouve  alors, 
dans  la  région  du  pôle  inférieur,  de  gros  segments  pouvant  conte- 
nir chacun  trois  ou  quatre  noyaux,  c'est-à-dire  qu'ici  la  division  du 
noyau  va  plus  vite  que  celle  du  corps  de  la  cellule  ;  la  présence  des 
noyaux  libres  dans  le  jaune  des  oiseaux  est  une  forme  exagérée  de 
ce  processus  si  net  dans  l'œuf  de  la  grenouille. 

Quant  aux  détails  de  la  segmentation,  ils  ont  été  étudiés  à  fond 
dans  le  mémoire  sur  la  formation  du  blastoderme  dans  Vœuf  d'oi- 
9€au  (1884)  et  peuvent  être  résumés  par  les  conclusions  suivantes. 
—  La  segmentation  est  excentrique,  c'est-à-dire  commence  en  un 
point  qui  ne  correspond  pas  au  centre  du  futur  blastoderme,  et  se 
poursuit  plus  activement  dans  la  région  excentrique  où  elle  a  com- 
mencé. —  Cette  région  correspond  à  la  future  région  postérieure 
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du  blastoderme.  —  Pendant  la  segmentation,  Tœnf  d'oiseau  pré- 
sente, comme  celai  des  vertébrés  inférieurs,  une  yérîtable  *i<nnté 
de  segmentation,  affcclant  la  forme  d'une  fente,  souvent  diffi- 
cile à  reconnaître  et  qui  marque,  dès  lors,  la  séparation  de  Tecto- 
derme  d'avec  les  autres  éléments  blastodermiques.  —  En  progres- 
sant en  profondeur,  aa-dessoQS  de  la  cavité  de  segmentation,  la 
segmentation  entame  des  couches  de  viteUns  qui  doivent  être  con- 
sidérées comme  do  vitellns  blanc.  —  Lorsque  la  segmentation  est 
arrivée  à  une  certaine  profondeur  dans  le  vitellns  blanc,  elle 
semble  s'arrêter;  en  réalité  il  y  a  simplement  modification  de  son 
processus,  de  son  rythme,  c'est-à-dire  que  les  derniers  sillons  hori- 
zontaux, isolant  les  sphères  de  segmentation  les  plus  profondes, 
formées  en  dernier  lien,  confluent  en  une  fente  au-dessus  de 
laquelle  est  une  masse  de  sphères  de  segmentation  (blastoderme). 
Cette  fente  est  la  cavité  sous-germinale,  qui  se  produit  d'arrière  en 
avant.  Sa  signification  a  donné  lieu  à  bien  des  interprétations; 
M.  Duval  démontre  qu'elle  est  l'homologae  de  la  cavité  intestinale 
primitive  des  batraciens  (cavité  d'invagination  des  vertébrés  infé- 
rieurs). M.  Duval  arrive  ainsi,  résultat  d'importance  capitale,  à  bien 
distinguer  chez  les  oiseaux  et  une  cavité  de  segmentation  et  une 
cavité  gastruléenne,  et  par  suite  à  distinguer,  dans  les  couches 
formées  par  les  sphères  de  segmentation,  celle  qui  représente 
Yectodermcy  et  celle  qui  représente  Vendoderme  primitif. 

Segmentation  de  Vœuf  des  mammifères.  —  Quant  aux  mammi- 
fêres,  M.  Duval  étudie  la  segmentation,  d'une  part,  chez  les  rongeurs 
et,  d'autre  part,  chez  les  chéiroptères.  Chez  les  premiers,  il  n  a  pu 
obseiTer  que  quelques-uns  des  tous  premiers  stades;  ses  descrip- 
tions les  plus  complètes  se  rapportent  surtout  à  des  stades  déjà 
assez  avancés,  alors  que  se  dessine  le  processus  d'inversion  dont  il 
sera  question  plus  loin.  Chez  les  chauves-souris  (Murin)  au  con- 
traire, il  a  pu  suivre  tous  les  stades  de  la  segmentation}n»qu'k  la  for- 
mation des  deux  feuillets  primaires  (n»  231).  Lorsque  l'œuf  s'est 
divisé  en  deux  segments,  le  plus  petit  est  une  sphère  ectodermique, 
le  plus  gros  une  spère  endodermique.  Puis  vient  l'œuf  à  trois 
blastomères;  ensuite  les  cellules  ectodermiqnes  se  divisent  plus  vite 
que  les  entodermiqnes,  et,  plus  nombreuses,  s'étendent  graduel- 
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lementà  la  surface  des  secondes,  moins  nombreuses.  Enfin  les  cel- 
lules ectodermiques  s'élalent  sur  les  endodermiques  et  arrivent  à 
recouvrir  et  envelopper  presque  entièrement  ces  dernières,  sauf 
en  une  région,  blastoporique,  qui  elle-même  se  ferme  bientôt. 

En  fin  de  compte,  la  masse  endodermique  incluse  s'aplatit  et 
s'étale  sur  la  surface  interne  de  Tectoderme,  pour  former  Tendo- 
derme  primitif. 

Ligne  primitive  et  blastopore. 
(N~  39,  60,  62,  96, 138,  139, 140,  159, 188  his.) 

Une  question  d'embryologie  que  M.  Duval  a  particulièrement 
étudiée  et  qu'il  semble  avoir  définitivement  résolue,  est  relative  à 
la  signification  de  la  ligne  pinmitive  du  blastoderme  de  Toeuf  des 
oiseaux. 

Disposition  de  la  ligne  primitive.  —  Dans  un  premier  mémoire 
(n**  39),  M.  Duval  a  étudié  d'abord  les  faits,  c'est-à-dire  les  rapports 
de  la  ligne  ou  gouttière  primitive  avec  la  gouttière  médullaire, 
Contrairement  à  ce  qu'on  croyait  jusqu'alors,  il  démontre  que  ces 
deux  formations  sont  parfaitement  distinctes  :  elles  se  succèdent 
en  effet  et  coexistent  pendant  un  certain  temps;  la  gouLliëre  primi- 
tive est  placée  en  arrière  de  la  gouttière  médullaire,  sur  son 
prolongement;  chacune  de  ces  gouttières  donne  naissance  à  des 
organes  tout  à  fait  différents;  bien  plus  le  blastoderme,  dès  le 
début,  présente  une  constitution  tout  à  fait  différente  dans  la  région 
de  la  future  gouttière  primitive  et  dans  celle  de  la  gouttière 
médullaire.  En  effet,  la  gouttière  primitive  se  forme  dans  la  région 
postérieure  de  Taire  embryonnaire,  et,  apparue  environ  à  la  qua- 
torzième heure  de  l'incubation,  elle  a  atteint  tout  son  développe- 
ment vers  la  vingtième  heure,  tandis  que  la  gouttière  médullaire 
commeofifi  à  apparaître  seulement  après  la  vingtième  heure  et 
uniquement  dans  la  partie  antérieure  de  l'aire  embryonnaire  ;  dès 
lora,  la  gouttière  médullaire  poursuivant  son  évolution  pour 
donner  lieu  à  la  formation  du  tube  encéphalo-rachidien,  la  gout- 
Jlière  primitive  au  contraire  commence  à  s'atrophier,  du  moins 
d'une  manière  relative.  —  Quant  à  la  ligne  primitive  elle-même, 
son  sort  est  de  prendre  part  à  la  formation  de  l'orifice  cloacal,  dont 
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l'apparition  est  par  conséqaent  très  primiti?e,  puisqu'elle  précède 
la  genèse  de  toute  autre  partie  du  corps  de  l'embryon. 

Signification  de  la  ligne  primitive.  —  Passant  alors  à  l'interpré- 
tation des  faits,  M.  Duval  démontre,  dans  une  série  de  notes  et 
mémoires,  que  la  ligne  primitive  des  oiseaux  est  l'homologue  de 
X orifice  rusconien  des  batraciens.  D'abord  (n®  60)  il  s'attache  à  suivre 
dans  leurs  moindres  détails  les  transformations  de  l'œuf  de  la  gre- 
nouille et  du  crapaud  commun,  jusqu'à  l'occlusion  de  la  gouttière 
médullaire.  Ces  études,  faites  parallèlement  sur  des  œufs  intacts  et 
sur  des  coupes,  montrent  qu'au  premier  abord  il  n'y  a  pas  de  ligne 
primitive  chez  ces  batraciens  ;  mais  un  examen  plus  attentif  permet 
de  constater  que  le  cercle  blanc  qui  occupe  le  pôle  inférieur  de 
l'œuf  et  qui  est  connu  depuis  longtemps  sous  le  nom  d'anus  de 
Rusconi,  affecte,  lorsqu'il  se  rétrécit,  comme  pour  se  fermer,  la 
forme  d'une  fente  qui,  par  sa  direction  et  ses  rapports,  présente  la 
plus  étroite  homologie  avec  la  ligne  primitive  du  poulet.  En  effet, 
cette  fente  est  limitée  en  avant  par  une  saillie  qui  la  sépare  de 
l'extrémité  supérieure  de  la  gouttière  médullaire,  saillie  qui  donne 
naissance  à  l'appendice  caudal,  alors  que  la  fente  elle-même  se 
transformera  en  anus,  de  sorte  que  l'anus  de  Rusconi  correspond 
à  l'anus  déûnltif.  Ces  dispositions  sont  plus  évidentes  sur  l'œuf 
de  la  grenouille  rousse.  L'œuf  du  crapaud  commun  en  présente 
de  plus  une  particulière  et  fort  intéressante  au  point  de  vue 
de  Tembryologie  comparée  ;  ici,  lorsque  l'orifice  de  Rusconi  se 
rétrécit;  il  circonscrit  et  étrangle  une  sorte  de  bouchon  formé  aux 
dépens  des  cellules  blanches  intérieures  (cellules  endodermiques 
de  nutrition)  ;  et  bientôt  ce  petit  bouchon  blanc  devient  libre  et 
s'étale  en  une  trainée  blanche  plus  ou  moins  régulière,  reposant 
dans  Taxe  de  la  fente  formée  par  l'anus  de  Rusconi.  Or,  M.  Duval  a 
pu  constater  que  la  ligne  sombre  connue  depuis  longtemps  dans 
l'axe  de  la  ligne  primitive  du  poulet  et  qu'on  avait  confondue  avec 
la  corde  dorsale  (à  l'époque  où  l'on  confondait  la  ligne  primitive 
avec  la  gouttière  médullaire),  est  elle-même  formée  par  de  gros 
globules  granuleux  (granulations  vitellines)  auxquels  il  a  donné 
le  nom  de  globules  épiaxiaux,  La  grosse  trainée  blanche   qui 
existe  dans  l'anus  de  Rusconi  du  crapaud  représente  semblable- 
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ment  une  grosse  traînée  de  globules  ëpiaxiaux.  Ici  leur  origine 
endodermique  est  évidente;  du  reste,  ils  paraissent  disparaître  et 
ne  servir  à  rien,  comme  ceux  de  la  ligne  primitive  du  poulet. 
Toujours  est-il  que  c*est  une  nouvelle  homologic  qui  permet  déci- 
dément d*afûrmer  que  la  ligne  primitive  des  oiseaux  correspond  à 
Tanus  de  Rusconi  des  batraciens.  D'autre  part,  et  quelques  auteurs 
allemands  ont  insisté  sur  ce  fait  dont  ils  ont  exagéré  la  fréquence,  on 
observe  souvent  une  sorte  de  chevauchement  entre  la  ligne  primi- 
tive et  la  gouttière  médullaire  chez  le  poulet,  c'est-à-dire  que  Taxe 
de  U  ligne  primitive  vient  tomber  non  sur  Taxe  de  la  gouttière 
médullaire,  mais  sur  l'une  des  lames  médullaires  et  d'ordinaire  sur 
la  lame  du  côté  gauche.  La  même  disposition  se  rencontre  très  fré- 
quemment surTœufdu  crapaud,  entre  Tanus  de  Rusconi  rétréci 
en  fente  et  la  gouttière  médullaire. 

Ligne  primitive  et  ombilic  blastodermique,  —  Mais  ces  homolo- 
gies  sont  plus  complexes  qu'on  ne  le  croirait  de  prime  abord,  vu 
la  signiGcalion  multiple  de  l'orifice  rusconien  des  batraciens. 
M.  Duval  en  donne  une  explication  complète  dans  deux  notes 
(n°*  62  et  138).  Voici,,  en  effet,  la  double  signification  que  M.  Duval 
assigne  à  l'anus  de  Rusconi  :  d'une  part,  il  représente  le  lieu  où 
se  fait  l'occlusion  de  la  vésicule  blastodermique,  c'est-à-dire  où  se 
ferme  le  feuillet  externe  après  avoir  enveloppé  tout  le  vitellus  et 
ses  sphères  de  segmentation,  et  d'autre  part  il  indique  le  lieu  où 
commencent  à  se  montrer  les  premières  ébauches  de  l'embryon, 
c'est-à-dire  l'origine  du  feuillet  moyen,  qui  apparaît  comme  une 
production  de  cellules  ayant  lieu  aux  dépens  de  la  région  (bord  de 
Tanus  de  Rusconi)  où  le  feuillel  externe  et  le  feuillet  interne  sont 
soudés  l'un  à  l'autre  et  semblent  se  réfléchir  pour  se  continuer  l'un 
avec  l'autre.  Or,  chez  le  poulet,  vu  le  volume  du  vitellus  (jaune  de 
lœaf),  l'enveloppement  de  ce  vitellus  par  le  blastoderme  demande 
un  temps  considérable  (six  ou  huit  jours),  tandis  que  les  premières 
traces  de  l'embryon  apparaissent  dès  les  premières  heures  de  l'in- 
cabation  ;  c'est-à-dire  qu'il  y  a  ici  division  du  travail  et  que  la  for- 
mation complexe,  dite  anus  de  Rusconi,  chez  les  batraciens,  est 
ici  dédoublée  en  ses  deux  parties  constituantes,  lesquelles  se  pro- 
duisent distinctement  et  à  une  grande  distance  l'une  de  l'autre  : 
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d'ane  part,  Tocclasion  blastodenniqae  qui  a  lieu  par  la  soudure 
des  lèvres  opposées  du  feuillet  externe  parvenu  jusqu*au  pôle 
inférieur  du  jaune  (on  peut  donner  le  nom  i^ombilic  ombilical  à  ce 
lieu  d*occIusion)  ;  d'autre  part,  le  lieu  où  les  deux  feuillets  (externe 
et  interne)  sont  soudés,  et  au  niveau  duquel  commence  la  pro- 
duction du  feuillet  moyen.  Ce  lieu,  où  les  deux  feuillets  primitifs 
sont  confondus,  occupe  d'abord  le  bord  postérieur  de  la  calotte 
blastodermique,  puis  s'allonge  en  suivant  le  mouvement  d'expan- 
sion de  cette  calotte  ;  il  forme  ainsi  une  sorte  de  trainée,  le  long 
de  laquelle  les  cellules  blastodermiques  sont  disposées  d'une 
manière  homogène,  c'est-à-dire  qu'on  ne  peut,  sur  une  coupe, 
indiquer  une  limite  entre  le  feuillet  externe  et  le  feuillet  interne. 
C'est  là  précisément  le  caractère  des  lèvres  de  l'anus  de  Rusconi, 
le  caractère  du  tissu  de  la  ligne  primitive.  Si  cette  ligne  présentait 
chez  le  poulet  un  oriflce  sur  un  point  quelconque  de  son  étendue, 
l'homologie  de  cette  ligne  primitive  et  de  l'anus  de  Rusconi  serait 
évidente  sans  plus  ample  examen  ;  il  parait  en  être  ainsi  pour  le 
blastoderme  des  reptiles  (serpent  et  tortue)  et,  d'après  les  recher- 
ches de  Kupffer,  pour  le  blastoderme  du  perroquet.  Il  n'a  jamais 
été  donné  à  Duval  de  voir  à  l'état  normal  une  disposition  semblable 
chez  le  poulet. 

C'est  là  ce  que  M.  Duval  a  décrit  avec  Fasola  {De  quelques  ano- 
malies de  la  ligne  primitive  dans  le  poulet.  Arch.  ital.  de  biologie, 
1890,  t.  XIII,  p.  82),  sur  des  blastodermes  de  poulet  représentant 
un  développement  anormal,  par  exemple  sur  un  blastoderme  où 
commençait  à  se  développer  un  monstre  double  formé  de  deux 
gouttières  réunies  par  leurs  extrémités  antérieures  et  divergentes 
par  leurs  extrémités  postérieures  :  chaque  ligne  primitive,  faisant 
suite  à  chacune  de  ces  gouttières  médullaires,  présentait  en  arrière 
un  orifice  fort  net  donnant  accès  dans  la  cavité  germinalive  (future 
cavité  intestinale);  ici,  par  suite  d'un  retard,  sans  doute,  dans  le 
développement  de  la  ligne  primitive,  celle-ci  se  présente  donc, 
grâce  à  cette  perforation,  sous  la  forme  d'un  anus  de  Rusconi  très 
allongé,  aplati  transversalement  et  affectant  une  configuration 
linéaire;  à  l'étal  normal,  cette  configuration  est  si  accentuée  et  se 
produit  si  rapidement,  que  l'existence  d'un  orifice  ne  peut  être 
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constatée  (da  moins  chez  le  poalet)  ;  il  y  a  pour  ainsi  dire  abréviation 
dans  le  processus  de  formation,  de  sorte  qne  Tanos  de  Rusconi,  aa 
lieu  de  passer  successivement  de  i*état  d^oriQce  circulaire  à  celtti 
de  fente,  puis  à  celui  de  ligne  pleine,  résultat  de  la  soudure  des 
deux  lèvres  de  cette  fenler  affecte  d'emblée  le  type  de  la  ligne 
pleine;  mais,  comme  ponr  bien  d'autres  formations,  les  développe- 
ments monstrueux  nous  présentent  des  phénomènes  de  retard  grftce 
auxquels  la  ligne  primitive  peut  ôlre  observée  sous  la  forme  de  fente, 
d*oriûce  linéaire  ou  même  d'oriQce  oblong. 

Formations  homologues  de  la  ligne  primitive.  —  Toutes  les 
recherches  ultérieures  de  Duval  ont  confirmé  ces  conclusions. 
Ainsi  rétude  d'œufs  d'axolotl  (n""  96)  lui  a  montré  que  le  sillon 
pignlienté  qu'on  trouve  sur  ces  œufs  et  qui  rappelle  la  ligne  primi- 
tive des  vertébrés  supérieurs  est  formé  par  le  rapprochement  des 
bords  de  Tanns  de  Rusconi.  En  avant  de  ce  silloa  se  forme  la 
gouttière  médullaire,  dont  les  lames,  facilement  reconnaissables  à 
leur  coloration  blanchâtre,  se  rapprochent,  se  sondent  et  recouvrent 
ta  partie  antérieure  du  sillon  (ligne  primitive).  Celui-ci  commu- 
nique alors  en  avant  avec  le  canal  médullaire,  en  arrière  avec 
Textérieur;  la  partie  antérieure  forme  une  saillie  qui  deviendra  la 
queue,  la  postérieure  forme  Tanus. 

Pins  tard,  M.  Duval  a  précisé  les  rapports  des  parties  avec  la 
constitution  du  blastoderme  dans  les  régions  correspondantes 
(n"*  140).  Les  connexions  de  Tendoderme,  dans  toute  la  longuenr 
de  ce  qu'il  nomme  la  plaque  axiale,  avec  la  masse  endodermiqoie 
primitive,  existent  dès  Tapparilion  des  premiers  rudiments  de  cette 
plaque;  ces  connexions  sont  celles  qui  existent  entre  ces  mômes 
parties  dans  le  bourrelet  blastodermique,  et,  en  effet,  la  plaque 
axiale,  morphologiquement  et  histologiquement,  est  un  reste  du 
bourrelet  blastodermique.  —  Du  moment  où  se  creuse  plus  profon- 
dément la  gouttière  de  la  plaque  axiale,  qui  devient  ainsi  la  ligne 
primitive  proprement  dite,  les  connexions  de  l'endoderme  parais- 
sent plus  intimes,  dans  le  fond  de  cette  gouttière,  avec  la  plaque 
axiale  :  en  même  temps  celle-ci  s'est  divisée  en  endoderme  défi- 
nitif et  en  mésoderme  proprement  dit.  C'est  à  la  multiplication 
des  éléments  de  cette  plaque  mésodermique,  et  à  la  manière  dont 
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ils  se  portent  vers  la  périphérie  qu*est  dae  Taccentaation  de  la 
gouttière  de  la  ligne  primitive.  —  La  plaque  axiale  de  Toiseau  doit 
être  considérée  comme  Thomologue  de  Panas  de  Rosconi  des 
batraciens.  C'est  un  orifice  rusconien  rudimentaire^  c'est-à-dire 
dont  les  lèvres  sont  soudées  en  une  sorte  de  raphé  médian  antéro- 
postérieur.  C'est  sur  ces  lèvres  que  se  multiplient  plus  activement 
les  éléments  destinés  à  former  le  mésoderme. 

Formation  du  bustouerme,  et  particulièrement  de  ses  feuillets 

interne  et  moyen. 

(N*»-  134,  137,  138,  139,  150,  158,  159,  185  bis,  231.) 

A.  Chez  les  oiseaux.  —  La  question  de  la  formation  du  méso- 
derme et  de  Tendoderme  définitif,  par  dédoublement  de  l'endo- 
derme primitif,  chez  les  oiseaux,  a  été  de  la  part  de  M.  Duval 
l'objet  de  longues  recherches,  consignées  principalement  dans  un 
gros  mémoire  (n"*  139).  Quoique  le  blastoderme  du  poulet  soit,  depuis 
les  premiers  temps  des  recherches  d'embryologie,  le  perpétuel 
objet  d'étude  des  embryologistes,  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  les 
auteurs  soient  d'accord  sur  la  constitution  des  feuillets  blastoder- 
miques  de  l'œuf  avant  l'incubation,  sur  les  rapports  de  ces  feuillets, 
et  surtout  sur  l'origine  du  feuillet  moyen  aux  premières  heures  de 
l'incubation.  On  peut  même  dire  qu'il  y  a  autant  de  manières  de 
voir  que  d'auteurs.  Grâce  à  une  technique  rigoureuse  et  précise, 
ayant  pour  objet  principal,  d'une  part,  Torientation  du  disque 
blastodermique  quant  aux  futures  régions  antérieure  et  postérieure 
de  l'embryon,  et  d'autre  part,  Tobtenlion  de  coupes  régulièrement 
sériées,  sans  lacunes,  M.  Duval  parait  avoir  tranché  les  questions 
en  litige;  de  plus  il  a  pu  montrer  que  chaque  auteur  a  vu  une 
partie  de  la  réalité,  mais  seulement  une  partie,  en  raison  du 
manque  de  coupes  rigoureusement  sériées,  sans  lacune;  en  un 
mot,  le  blastoderme,  en  apparence  homogène,  est  déjà  différencié 
en  régions  postérieure  et  antérieure,  et  le  désaccord  des  auteurs 
résulte  de  ce  que  chacun  d'eux  avait  conclu  d'après  les  dispositions 
propres  à  une  seule  région,  en  les  généralisant  à  tort  à  toute 
l'étendue  du  disque  blastodermique.  M.  Duval  croit  avoir  fait  ainsi 
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le  déterminisme  de  chacune  des  théories  précédemmeat  émises.  Ses 
résultats  sont  plus  complexes  que  ceux  antérieurement  énoncés, 
parce  que  le  sujet  est  en  réalité  très  complexe,  et  que  la  région 
antérieure  du  blastoderme  diffère  déjà  de  la  région  postérieure 
autant  que,  sur  Tembryon  qui  doit  s'y  former,  la  tête  différera  de 
la  queue.  Pour  faciliter  Tintelligence  de  ces  faits,  M.  Duval  a 
accompagné  ce  mémoire  de  plusieurs  planches  et  d*un  très  grand 
nombre  de  figures  schématiques  intercalées  dans  le  texte. 

Les  principales  conclusions  de  ce  mémoire  sont  les  suivantes  : 
—  Le  blastoderme  de  l'œuf  fraîchement  pondu  se  compose  de  deux 
couches  de  cellules;  les  cellules  de  la  couche  supérieure,  disposées 
en  une  seule  rangée,  sont  nettement  différenciées  de  manière  à 
constituer  un  feuillet  externe,  un  ectoderme,  ayant  déjà  ses  carac- 
tères définitifs;  les  cellules  de  la  couche  inférieure  sont  à  Tétat  de 
sphères  de  segmentation  et  ne  constituent  pas  encore  un  véritable 
feuillet  blastodermique,  mais  une  masse  irrégulière  aux  dépens  de 
laquelle  se  constitueront  d'une  part  Tendoderme,  et  d'autre  part  le 
mésoderme.  On  peut  donner  à  cette  masse  le  nom  d'endoderme 
primitif.  —  Ces  deux  feuillets  primaires  (ectoderme  et  endoderme 
primitif)  affectent  des  rapports  particuliers  sur  les  bords  du  disque 
blastodermique.  A  un  premier  stade,  ce  bord  est  renflé  en  un  bour- 
relet blastodermique,  au  niveau  duquel  Tectoderme  se  continue 
avec  l'endoderme  primitif;  dans  un  second  stade  l'ectoderme  se 
sépare  de  Tendoderme  primitif,  et  s'étend  isolément  sur  le  vitellus, 
tandis  que  l'endoderme  se  soude  avec  le  rempart  vitellin.  Mais  la 
soudure  primitive  persiste  dans  la  région  postérieure  du  disque,  et 
y  forme  une  plaque  axiale  qui  n'est  autre  chose  que  la  ligne  ou  gout- 
tière primitive.  —  C'est  au  niveau  de  celte  plaque  axiale  que  se 
produit  tout  d'abord  le  dédoublement  de  l'endoderme  primitif  en 
endoderme  proprement  dit  et  mésoderme,  et  c'est  à  la  multiplica- 
tion des  éléments  de  la  plaque  mésodermique  ainsi  produite,  et  à  la 
manière  dont  ces  éléments  se  portent  vers  la  périphérie,  qu'est  due 
Taccentuation  de  la  gouttière  de  la  ligne  primitive.  —  Cette  der- 
nière disposition,  loin  de  devoir  être  interprétée  dans  le  sens 
d'une  origine  ectodermique  du  mésoderme  (théorie  de  Kœlliker), 
s'explique  par  les  notions  d'embryologie  comparée;  en  effet,  la 
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plaque  axiale  est  ane  région  intermédiaire  à  l'ectoderme  et  à  Tea- 
doderme,  une  région  eclodenno-endodeninqae,  qui,  chez  l'oiseaii, 
par  le  fait  de  la  séparation  de  Tendoderme  déftakif,  ne  conserve 
plasde  connexions  qu'avec  Tectoderme;  de  là  les  apparences  qui 
ont  pu  faire  penser  à.  une  origine  ectodermiqae  des  éléments  dn 
feuillet  moyen. 

B.  Chez  les  mammifères.  —  VL  Duval  a  étudié  la  formation  de 
l'endoderme  et  du  mésoderme  chez  les  rongeurs  et  chez  les  chéiro- 
ptères. 

Chez  les  rongeurs,  cette  formation  est  compliquée  par  le  singu- 
lier phénomène  connu  sous  le  nom  iHnversion  des  feuillets  (Voir 
plus  loin). 

Chez  les  chéiroptères,  M.  Duval  a  constaté  Tapparition  très  précoce 
de  Tamnios  et  tronvé,  dans  ce  processus  même,  les  éléments  néces- 
saires pour  expliquer  les  contradictions  auxquelles  a  donné  lieu 
Tétude  de  la  formation  des  feuillets  chez  le  lapin.  L'apparition 
précoce  de  l'amnios  produit  un  épaississement  ectodermiqae  que 
les  auteurs  avaient  pris  pour  la  formation  mésodermique;  la  couche 
de  Hauber  de  l'œuf  de  la  lapine,  couche  qui  a  été  le  point  de  départ 
de  tant  d'interprétations  diverses,  n'est  autre  chose  qu'une  exfolia- 
tion de  cette  formation  amniotique  précoce.  De  l'ensemble  de  ces 
études  (n''  333)  il  résulte  :  que  Tectoderme  formatif  ou  définitif 
dérive  de  Vectoderme  primitif  et  non  du  reste  vitellin  ou  masse 
interne^  cette  masse  interne  (masse  endodermique)  étant  destinée 
à  donner  uniquement  Vendoderme  (d'où  dérivera  plus  tard  le  méso- 
derme). Cette  dernière  conclusion  justifie  ce  que  M.  Duval  a  annoncé 
dès  le  début  de  ce  mémoire,  après  avoir  étudié  la  segmentation 
chez  le  murin,  à  savoir  qu'il  a  repris  la  théorie  de  la  métagastrula 
de  van  Beneden.  —  Chercher  la  formation  de  la  gastrula  d'an 
animal,  c'est  étudier  le  mode  de  formation  de  son  ectoderme  et  de 
son  endoderme.  Dès  que  ces  deux  feuillets  existent,  la  gastrula  est 
constituée.  Que  la  formation  du  mésoderme  et  de  la  corde  dorsale 
aient  des  rapports  avec  la  gastrulation,  cela  est  très  variable  seloa 
les  espèces  animales.  En  étudiant  Torigine  de  la  corde  dorsale  chez 
le  murin,  M.  Duval  a  vu  que,  chez  lui,  elle  est  indépendante  de 
la  gastrulation. 
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Il  s*en  tient  donc  à  la  définition  rigoureuse  de  la  gastrula,  c'est-à- 
dire  à  l'élude  de  Torigine  des  deux  feuillets  primaires,  ectoderme 
et  endoderme.  Van  Beneden  avait  merveilleusement,  dans  sa  méla- 
gastrula,  tracé  l'histoire  de  ces  deux  feuillets  primaires  chez  le 
lapin  et  chez  les  chéiroptères.  Il  a  été  amené  à  abandonner  sa  con- 
ception première  sous  l'influence  des  travaux  de  Rauber  et  de 
Kœlliker.  Mais  M.  Duval  montre  comment  la  conception  de  la 
métagaslrula  est  cependant  toujours  valable  pour  le  murin  ;  il  essaye 
de  lui  restituer  sa  valeur  pour  le  lapin,  en  faisant  une  étude  critique 
de  la  couche  de  Rauber  et  de  Tectoderrae  formatif,  et  cette  étude 
a  eu  pour  base  la  recherche  d'un  parallélisme  à  établir  entre  les 
faits  sériés  qu'il  a  observés  chez  le  murin,  et  les  faits  jusqu'à  présent 
mal  coordonnés,  à  son  avis,  décrits  par  les  divers  auteurs,  et  sur- 
tout par  van  Beneden  chez  le  lapin. 

Extension  du  mésoderme,  —  Chez  les  mammifères,  comme  chez 
les  oiseaux,  le  mésoderme,  ayant  pris  naissance  au  niveau  de  la 
primitive,  s'étend  entre  les  deux  autres  feuillets  en  présentant  une 
disposition  particulière;  il  s'étend  d'abord  en  arrière,  puis  sur  les 
côtés,  et  seulement  an  niveau  de  la  ligne  primitive,  puis  il  s'étend 
en  avant,  dans  la  région  du  corps  de  l'embryon;  enfin  il  dépasse 
en  avant  le  corps  de  l'embryon  (gouttière  médullaire)  ;  mais  alors 
il  forme,  latéralement,  deux  cornes  ou  prolongements  symétriques, 
entre  lesquelles  demeure  longtemps  une  région  dépourvue  de 
mésoderme;  c'est  cette  région  qui  est  connue,  depuis  les  travaux 
de  van  Beneden,  sous  le  nom  de  région  proamniotique. 

Inversion  des  feuillets  blastodermiques  chez  les  rongeurs. 
{N°'  i83,  202,  213,  232.) 

Cette  singulière  disposition  morphologique,  découverte  en  1882 
par  Bischoff  chez  le  cochon  d'Inde,  consiste,  en  apparence,  en  ce 
que,  chez  cet  animal,  il  existerait  deux  feuillets  blastodermiques 
primaires,  l'un  externe,  l'autre  interne,  comme  chez  tous  les  autres 
vertébrés;  mais  le  feuillet  interne,  au  lieu  de  donner  naissance  au 
tube  digestif  et  à  ses  annexes,  serait  l'origine  du  système  nerveux, 
des  organes  des  sens,  de  Tamnios;  par  contre  le  feuillet  exteruQ, 
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aa  liea  de  former  le  système  nerveux,  etc.,  formerait  le  tube 
digestif.  Ce  serait  donc  ici,  contrairement  à  la  loi  générale,  le 
feuillet  externe  qui  mériterait  le  nom  d'inteslino-glandulaire,  et  le 
feuillet  interne,  celui  de  nervoso-sensoriel.  Il  y  aurait  donc  inver- 
sion,  soit  qu'il  faille  entendre  par  là  que  les  origines  blastodermi- 
ques  sont  ici  inverses  de  ce  qui  est  la  règle  générale,  c'est-à-dire 
que  ce  qui  est  fourni  d'ordinaire  par  Tectoderme  provient  ici  de 
Tendoderme,  soit  qu'il  faille  entendre  par  le  mot  inversit^n  un 
simple  déplacement  des  feuillets,  Tectoderme  occupant  une  situa- 
tion interne,  l'endoderme  une  situation  externe.  Ce  problème  a 
exercé  la  sagacité  d'embryologistes  tels  que  Reichert,  Balfour, 
KupfTer  et  Selenka.  Ce  dernier,  en  1884,  a  commencé  à  jeter  la 
lumière  sur  la  question.  À  cette  époque  M.  Duvals^occupaildéjà  du 
placenta  des  rongeurs;  il  avait  réuni  des  séries  de  bonnes  coupes 
de  Tutérus  gravide  du  rat,  de  la  souris  et  surtout  du  cochon  d'Inde. 
Sur  ses  préparations  il  vérifia  quelques-uns  des  stades  étudiés  par 
Selenka,  De  1884  à  1892,  M.  Duval  poursuivit  l'étude  de  la  question, 
pour  le  cochon  d'Inde,  le  rat  et  la  souris  seulement,  et  les  résultats 
de  ces  recherches  ont  été  consignés  dans  le  mémoire  intitulé  : 
Le  placenta  des  rongeurs  (Paris,  1892). 

Significa^tion  de  Vinversion,  —  M.  Duval  démontre  que  la  pré- 
tendue inversion  se  réduit  à  une  production  très  précoce  de 
l'amnios.  L'amnios  se  dessine  et  se  ferme  avant  l'apparition  de 
l'embryon  qu'il  doit  contenir,  et  qui  ne  se  produit  qu'ultérieure- 
ment, enjapparence  dans  l'intérieur  et  non  à  la  surface  de  l'œuf; 
mais,  si  les  feuillets  interne  et  externe  du  blastoderme  ont  ainsi 
subi  un  déplacement,  ils  conservent  cependant  leur  valeur  et  leur 
signification  morphologiques  générales,  et  l'embryologie  des  ron- 
geurs dits  à  inversion  ne  diffère  pas  de  celle  des  autres  mammifères. 
Le  fait  initial  de  l'inversion  des  feuillets  est  un  épaississement 
ectodermique,  qui  est  en  rapport  avec  la  production  ectoplacentaire 
et  avec  la  formation  de  l'amnios.  Cet  épaississement  fait  saillie  à  la 
surface  et  dans  l'intérieur  de  l'œuf,  puis  forme  un  véritable  bou- 
chon, plein  et  massif,  qui  descend  dans  la  cavité  blastodermique« 
en  refoulant  l'endoderme  et  s'en  revêtant,  de  sorte  qu'on  peut  dis- 
tinguer un  endoderme  proximal  et  un  endoderme  distal.  Alors  se 
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prodait  an  clivage,  une  fissuration  du  cylindre  ectodermique  plein, 
et  la  fente  ainsi  produite,  s'élargissant  progressivement,  donne  lieu 
à  la  formation  d*une  large  cavité  ectodermique.  Celle-ci  présente 
bientôt  un  étranglement  qui  la  divise  en  une  partie  supérieure,  ou 
cavité  ectoplacentaire,  et  une  partie  inférieure,  ou  cavité  amnio- 
tique^ et,  lorsque  ces  deux  cavités  se  sont  complètement  séparées 
Tune  de  Tautre,  alors  seulement  apparaît  l'embryon  dans  la  cavité 
amniotique  ;  puis  Tallantoïde  se  forme  et  dès  lors  le  processus  du 
développement  est  semblable  à  ce  qu'on  connaît  pour  les  autres 
mammifères.  Tous  ces  faits  et  interprétations  ont  été  confirmés 
par  les  recherches  de  M.  H.  Gristani  {Linversion  des  feuillets 
blastodermiques  chez  le  rat  albinos.  Archives  de  physiologie,  1892, 
t.  IV,  !)•  1). 

Causes  de  Vinversion.  —  M.  Dttval  s'est  préoccupé  des  causes 
déterminantes  de  ces  dispositions  particulières  et  il  démontre 
qu'elles  sont  dans  la  forme  de  la  cavité  où  se  trouve  placé  l'œuf 
tout  au  début  de  son  développement.  Chez  le  lapin,  l'œuf  se  déve- 
loppe dans  une  large  cavité  utérine,  la  muqueuse  ne  subissant 
d'hypertrophie  que  dans  les  deux  régions  colylédonaires  ;  l'œuf 
conserve  sa  forme  sphérique,  et  se  dilate  dès  le  début  en  une 
large  vésicule  pleine  de  liquide.  Au  contraire,  chez  le  campagnol, 
le  rat,  la  souris,  le  cochon  d'Inde,  la  muqueuse,  au  niveau  du  point 
où  s'arrête  un  œuf,  subit  une  hypertrophie  totale  qui  oblitère  com- 
plètement sa  lumière.  M.  Duval  a  étudié  ce  processus  dans  tous  ses 
détails  :  le  point  de  la  cavité  où  s'est  arrêté  l'œuf  se  réduit  bientôt 
à  n'être  plus  qu'une  sorte  de  tube  long  et  étroit,  disposé  perpendi- 
culairement à  l'axe  de  la  corne  utérine  ;  c'est  ce  qui  a  fait  croire  à 
plusieurs  auteurs,  depuis  BischolT,  que  l'œuf  du  cochon  d'Inde 
allait  se  loger  dans  une  des  glandes  tubulaires  de  l'utérus  et  s'y 
développait.  L'œuf  est  donc  obligé,  de  par  cet  encapsulement  parti- 
culier, de  prendre  une  forme  semblable  à  celle  de  la  cavité  qui  le 
contient.  Il  ne  peut  se  dilater  et  devenir  sphérique  ;  il  reste  petit  et 
s'allonge  en  un  mince  cylindre.  De  là  l'ovo-cylindre  connu  depuis 
Bischoff.  Supposons  qu'un  œuf  de  lapine  se  trouve  dans  les  mêmes 
conditions;  on  conçoit  que,  son  développement  s'accomplissant 
omme  il  se  fait  d'ordinaire,  avec  cependant  les  anticipations  et 
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retards  divers,  il  arrivera  par  le  simple  fait  de  la  forme  cylindrique 
allongée  qui  lai  est  imposée,  il  arrivera,  dit  M.  Daval,  peu  à  peu  à 
prendre  les  dispositions  caractéristiqaes  des  rongeurs  à  inversion. 
Mais  rinversion  s'accompagne  de  Tatrophte  de  certaines  parties 
des  parois  de  la  vésicule  blastodermique,  et  ce  qui  prouVe  que  les 
explications  purement  mécaniques  ne  sauraient  suffire  ici,  c-est  que 
rœuf  de  la  lapine  présente  aussi  cette  atrophie,  et,  par  suite  une 
forme  rudimentaire  d'inversion.  Ce  fait,  qui  est  l'un  des  résultats 
les  plus  importants  des  recherches  de  Duval  se  résume  ainsi  :  il  se 
produit  un  changement  de  forme  de  la  vésicule  ombilicale  par 
descente,  invagination,  retournement  de  sa  moitié  supérieure,  et, 
en  même  temps,  l'atrophie  et  la  résorption  de  sa  moitié  inférieure, 
d'où  il  résulte  que,  dès  le  quinzième  jour,  la  plus  grande  partie  de 
la  surface  de  Tœuf  est  formée  comme  chez  les  rongeurs  inversés 
non  par  un  revêtement  ectodermique,  mais  bien  par  un  épithélium 
endodermique. 

Développement  de  divers  ohganes  ou  formatioîïs  embuvonnaires. 

Corde  dorsale  (n**"  77,  158,  188  bis),  —  Déjà  dans  le  mémoire 
sur  la  ligne  primitive  (1880),  M.  Duval  avait  montré  que,  chez  le 
poulet,  la  corde  dorsale  dérive  directement  de  l'endoderme.  En 
1881  (n»  77)  il  a  décrit  des  préparations  d'œufs  de  Rana  tempo- 
raritty  où  l'origine  endodermique  de  la  corde  dorsale  est  on  ne 
peut  plus  évidente.  On  y  voit,  en  effet,  sur  les  coupes  perpendicu- 
laires à  Taxe,  la  corde  dorsale  apparaître  tout  d^abord  comme  un 
petit  diverticule  creux  de  l'endoderme;  ce  diverlicule  se  pédi- 
cule et  finalement  se  sépare  complètement  du  feuillet  interne 
(Tribune  médic,  29  mai  1881).  —  Chez  les  mammifères,  les  dispo- 
sitions sont  les  mêmes,  du  moins  chez  le  murin  {Embryologie  des 
chéiroptères). 

Sinus  rhomboidal  (n^*  21).  --  D'après  les  anciennes  données 
classiques,  le  canal  central  de  la  moelle  des  oiseaux  se  dilaterait 
dans  la  région  lombo-sacrée,  de  manière  à  former  une  excavation 
remarquable  connue  sous  le  nom  de  sinus  rhomboidal^  tapissée  de 
substance  grise,  comme  le  quatrième  ventricule  (de  la  région  bul- 
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baire).  Or  les  recherches  esposées  dafts  ce  mèmotre  monlreot 
qa'il  n'y  a  ancon  rapport  à  fitablir  entre  le  ventricule  da  bulbe  et  le 
prétendu  sinus  rhomboïdal  dit  aussi  ventricule  lombaire.  Ge  sinu&, 
lorsqu'il  se  présente,  sur  une  préparation  asatomique,  comme  un 
évasement,  un  espace  vide,  n'est  en  réalité  qu'une  cavité  arlincielie, 
créée  d'une  manière  factice,  lors  de  l'extraction  ou  de  la  mise  à  nu 
de  la  moelle,  par  l'arrachement  d'une  substance  qui,  à  Tétat  normal, 
remplit  complètement  l'espace  situé  entre  les  cordons  postérieurs 
de  la  moelle.  Le  canal  central  ne  s'ouvre  nullement  à  ce  niveau, 
mais  continue  son  trajet  en  conservant  sa  forme  et  ses  dimensions 
primitives;  il  est  alors  creusé  dans  la  substance  d'aspect  gélatineux 
qui  remplit  le  prétendu  sinus  rhomboïdal.  Cette  substance  gélati- 
neuse se  présente  comme  une  masse  d'un  tissu  particulier,  prove- 
nant, en  ce  point,  d'un  développement  considérable  de  la  névroglie 
périépendymaire,  qui  partout  ailleurs  ne  forme  qu'une  couche  rela- 
tivement très  mince  autour  du  canal  central.  Aussi  peut-on,  au 
niveau  du  sinus  rhomboïdal  des  oiseaux,  étudier  très  facilement  la 
nature  de  la  névroglie  périépendymaire  et  se  convaincre  que,  si 
elle  a  l'aspect  d'un  tissu  réticulé,  telle  n*est  pas  ici  sa  vraie  nature, 
car  elle  est  en  réalité  formée  de  grosses  cellules  vésiculeuses  pres- 
sées les  unes  contre  les  autres,  constituant  un  tissu  qui  ressemble 
à  celui  de  la  corde  dorsale.  L'étude  du  développement  de  la  région 
sacrée  de  la  moelle  des  oiseaux  permet  d'assister  à  la  formation 
de  ce  tissu  périépendymaire,  et  de  se  convaincre  de  la  forme 
vésiculense  des  grandes  cellules  qui,  par  leurs  dispositions  récipro- 
ques<»  donnent  à  l'ensemble  l'aspect  d'un  tissu  réticulé. 

Le  fond  ou  plancher  de  ce  sinus  rhomboïdal  est  formé  non  de 
substance  grise,  mais  d'une  couche  de  substance  blanche  :  il  y  a 
donc  à  revoir  les  expériences  dans  lesquelles  on  a  pensé  mettre  en 
jeu  rexcitabilité  de  la  substance  grise  centrale  en  portant  une 
excitation  sur  les  parois  ventrales  du  prétendu  ventricule  lombaire 
des  oiseaux. 

Ganglions  spinaux  (n»»  73,  76,  1S3,  167).  —  Confirmant  et 
complétant  les  recherches  de  Balfour  sur  les  poissons  cartilagi- 
neux, de  Hensen  sur  le  lapin,  de  Kœlliker  sur  le  poulet,  M.  Duval 
a  montré  que,  chez  les  batraciens  comme  chez  les  oiseaux,  les 
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ganglions  spinanx  ne  sont  pas  formés  par  des  cellules  mésoder- 
miques, selon  la  manière  de  voir  9e  Remak  et  l'opinion  d'Alex. 
Gœlte,  mais  qu'ils  se  produisent  sous  la  forme  de  bourgeons  cellu- 
laires (cellules  ectodermiques)  se  détachant  du  cordon  ectodermique 
qui  relie  la  moelle  à  Tectoderme,  au  moment  ou  la  gouttière  médul- 
laire vient  de  se  fermer.  —  Ce  qui  est  vrai  des  ganglions  spinaux, 
l'est  également  de  leurs  homologues  crâniens,  c'est-à-dire,  par 
exemple,  du  ganglion  de  Casser,  annexé  à  la  cinquième  paire,  crâ- 
nienne. C'est  ce  que  lui  a  montré  l'étude  d'un  monstre  otocéphale 
(n"  73  et  157).  Pour  expUquer  la  disposition  des  racines  bulbaires 
du  trijumeau,  chez  ce  monstre,  dont  le  bulbe  a  été  examiné  au 
miscroscope,  sur  une  série  complète  de  coupes  fines,  on  est  amené 
à  faire  l'hypothèse  que  les  racines  postérieures  (fibres  nerveuses) 
se  développent  du  ganglion  vers  la  moelle  et  non  de  la  moelle  vers 
le  ganglion.  De  nouvelles  recherches  à  cet  égard  {Atlas  d'embryo- 
logie) ont  confirmé  cette  manière  de  voir  en  montrant  qu'il  faut 
distinguer  deux  modes  successifs  et  différents  de  connexions  entre 
les  ganglions  et  la  moelle  :  1"^  les  connexions  originelles  :  elles  sont 
telles  que  le  ganglion,  apparaissant  sous  forme  d'un  bourgeon  cel- 
lulaire parti  du  cordon  ectodermique  qui  relie  à  l'ectoderme  la 
moelle  en  voie  de  formation,  est  relié  par  un  tractus  cellulaire  à  la 
moelle;  9p  les  connexions  fonctionnelles  et  définitives  :  elles  sont 
telles  que,  le  ganglion  descendant  entre  la  moelle  et  la  masse  pré- 
vertébrale, la  connexion  sus-indiquée  est  rompue,  mais  une  nouvelle 
connexion  s'établit  au  moyen  de  prolongements  (fibres  nerveuses  en 
voie  de  formation)  qui  partent  du  ganglion  pour  aboutir  à  la  moelle 
et  la  pénétrer. 

ANNEXES   DE   l'eMBRYON. 

(No-  23,  58,  69,  62,  79,   126,  129,  138,    141,  202,  232,  233.) 

De  toutes  ces  recherches  d'embryologie,  celles  qui  ont  fourni  les 
résultats  les  plus  nouveaux  et  les  plus  importants  sont  celles 
portant  sur  les  annexes  de  l'embyron;  elles  ont  amené  M.  Duval 
à  l'étude  du  placenta,  étude  dont  les  résultats  sont  consignés  dans 
plusieurs  mémoires.  Voici  un  résumé  des  études  de  M.  Duval  sur 
YAmnios,  la  Vésicule  ombilicale^  VAllantoide,  puis  le  Placenta. 
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Amnios.  —  M.  Duval  a  découvert  chez  le  murin  {Embryologie 
des  chéiroptères.  Journal  de  Tanat.,  septembre  4895)  un  mode 
singulier  de  formation  de  Tamnios.  Il  se  produit  d^abord  un  épais- 
sissement  massif  de  Tectoderme,  processus  qui  rappelle  la  masse 
amniotique  pleine  du  cochon  d*Inde  et  des  rongeurs  en  général; 
mais,  au  lieu  que  cette  masse  se  creuse,  comme  chez  les  rongeurs, 
d*une  cavité  centrale  close  de  tous  côtés,  elle  se  disloque  irrégu- 
lièrement chez  le  murin,  et  s'ouvre  à  la  surface  de  Vœuf,  figurant 
une  bourse  largement  étalée,  dont  les  bords  se  relèvent  alors,  selon 
le  type  classique  de  replis  amniotiques,  et  produisent  Tocclusion 
de  Tamnios  par  leur  rapprochement  et  soudure.  Ce  mode  mixte 
de  production  de  Tamnios  est  certainement  un  des  phénomènes 
les  plus  curieux  de  l'embryologie  du  murin. 

Pour  ce  qui  est  de  Tamnios  du  poulet,  il  a  confirmé  les  notions 
classiques  sur  son  développement,  bien  connu;  mais  il  a  apporté 
des  faits  nouveaux  de  structure  à  la  connaissance  de  sa  constitution 
histologiqne.  En  effet,  comme  Tavail  déjà  fait  Vulpian,  il  a  pu 
(n**  59),  par  le  mirage,  constater  que  Tamnios  présente  des 
contractions  rythmiques  dans  Tœuf  intact.  Les  observations  ayant 
été  faites  sur  des  œufs  de  petits  oiseaux  {rossignols,  fauvettes), 
M.  Duval  a  réussi,  gr&ce  à  la  plus  grande  transparence  de  ces  petits 
œufs,  à  suivre  bien  plus  facilement  que  sur  les  œufs  de  poule  les 
oscillations  rythmiques  que  Tamnios  imprime  au  corps  de 
Tembryon.  Ces  contractions  sont  donc  bien  décidément  un  fait 
physiologique,  elles  représentent  une  fonction  de  Tamnios  :  elles 
sont  dues  à  des  fibres  musculaires  lisses  formant  la  couche  fibreuse 
de  Tamnios.  Chose  remarquable,  malgré  les  recherches  les  plus 
attentives,  il  n'a  pu  trouver  de  fibres  musculaires  lisses  dans 
l'amnios  des  mammifères,  alors  qu'il  est  si  facile  de  les  constater 
sur  Tamnios  des  oiseaux.  Il  est  sans  doute  permis  d'en  inférer  que 
Tembryon  des  oiseaux  a  besoin  d'être  soumis  à  des  déplacements 
rythmiques  dans  les  eaux  de  lamnios;  chez  les  mammifères,  les 
contractions  des  parois  abdominales  de  la  mère,  ses  mouvements 
respiratoires  doivent  suffire  pour  produire  des  compressions  alter- 
natives de  tout  l'œuf  et  par  suite  les  déplacements  du  fœtus  dans 
le  liquide   amniotique.  Il  semble  donc  inutile  qu'il  y  ait  une 
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coDtractilitë  propre  à  Tamnios  chez  les  mammifères;  dans  rœuf 
d'oiseaux,  aa  contraire,  entouré  d'une  coquille  solide,  on  conçoit 
que  des  mouvements  ne  peuvent  être  imprimés  au  liquide  ren- 
fermé dans  les  membranes  que  par  la  contraction  de  ces  mem- 
branes elles-mêmes.  —  Les  flbres  lisses  de  Tamnios  du  poulet 
forment  une  seule  et  mince  couche;  qu'on  pourrait  appeler  une 
sorte  d*épithél%um  musculaire,  tant  les  fibres-cellules  y  sont  régu- 
lièrement disposées  comme  les  éléments  d'un  épithélium  pavi^ 
menteux  simple.  L'excitation  électrique  appliquée  à  ces  éléments 
détermine  leur  contraction.  Vu  la  disposition  de  ces  cellules 
contractiles  en  une  couche  simple,  il  est  facile  d*y  rechercher  s'il 
existe  des  éléments  nerveux.  Or,  même  avec  le  chlorure  d^or,  on 
n'y  trouve  aucune  trace  de  fibre  nerveuse. 

Allantoïde.  — L'origine  de  Tallantotde  avait  été  Tobjetdes  inter- 
prétations les  plus  diverses,  et  les  nombreux  travaux  parus  en 
Allemagne  sur  ce  sujet  n'avaient  pu  arriver  aune  solution  définitive. 
C'est  qu  on  étudiait  l'origine  de  l'allantoïde  à  un  moment  trop 
avancé,  alors  que  cette  vésicule  est  déjà  très  nettement  différenciée 
et  isolée  comme  cul-de^sac.  En  effet,  ainsi  que  l'ont  montré  les 
recherches  de  M.  Duval  (n<>  23)  faites  à  l'aide  de  coupes  longitudi- 
nales pratiquées  sur  des  blastodermes  dès  le  second  jour  de  Tincn- 
bation,  l'allantoïde  se  forme  par  une  involution  du  feuillet  interne 
ou  hypoblaste  (feuillet  muqueux,  feuillet  intestinal),  dès  la  fin  du 
second  jour  de  Tincubation,  alors  qu'aucun  pli  ne  circonscrit  encore 
le  futur  intestin  postérieur.  Mais,  dès  que  les  limites  de  cet  intestin 
sont  apparues,  l'allantoïde,  en  raison  même  du  point  où  a  com- 
mencé son  évolution,  se  présente  comme  un  bourgeon  creux, 
médian  et  unique  de  la  paroi  antérieure  (inférieure)  de  cet  intestin. 
Beaucoup  plus  tard  (fin  du  quatrième  jour  de  Pincubation  chez  le 
poulet),  le  point  de  jonction  de  l'intestin  et  de  Tallantolde  est  mis 
en  connexion  avec  une  involution  du  feuillet  corné  (ou  épiblastique) 
du  repli  cutané  sous-caudal,  pour  la  formation  de  l'orifice  ano- 
génital  ou  du  cloaque.  —  Relativement  à  la  vascuMrisation  de 
rallantoïde,  M.  Duval  a  constaté  (n«  141)  que,  l'allantoïde  se  fer- 
mant comme  une  bourse  dont  on  tire  les  cordons,  les  vaisseaux 
passent  du  feuillet  interne  de  cette  bourse  sur  son  feuillet  externe  : 


SA  VIE  ET  SON  (EUVRE.  291 

c'est  parce  qoe  les  yaisseaux  sont  cootienas  dans  une  sorte  de 
mésentère  formé  par  nn  repli  de  Tallantoïde. 

Enfin  M.  Duval  a  signalé  des  homologies  fonctionnelles  intéres- 
santes entre  Tallantôïde  des  oiseaux  et  certaines  branchies  des 
larves  de  batraciens  (n""  79).  Chez  Valyies  obsieirican»  ou  crapoMd 
accoucheur^  Tembryon  ne  sort  que  très  tardivement,  et  complète- 
ment développé,  de  Toeof  qui  est  porté  par  le  mâle  à  l'air  lit»re  et 
humecté  seuiemeot  de  temps  en  temps  dans  l'eau.  Dans  cet  œnf, 
Tembryon  respire,  comme  tous  les  embryons  fraîchement  éclos  de 
batraciens,  à  laide  des  branchies  qui  présentent  une  disposition 
remarquable;  ao  lien  de  former  deux  petites  houppes  de  chaque  côté 
de  la  base  de  la  tête,  elles  s'étendent  en  longues  ramifications  qui  vont 
s'étaler  à  la  lace  interne  de  la  coque  de  l'œuf,  en  enveloppant  tout 
l'embryon  dans  un  réseau  capillaire.  En  présence  d'une  pareille  dis* 
position,  il  est  impossible  de  s'empêcher  de  comparer  celte  enve- 
loppe vasculaire  de  l'embryon  de  l'alyte  avec  la  membrane  allantoïde 
qai  enveloppe  l'embryon  des  oiseaux  et  des  mammifères.  Chez 
roiseau,  où  l'allantoYde  présente  la  forme  type  et,  pour  ainsi  dire,  la 
plus  pure,  c'est  un  organe  de  la  respiration  aérienne;  or,  chea 
l'embryon  d'alyte,  le  réseau  branchial  est  aussi  un  organe  de  respi- 
ration aérienne,  puisque  ces  œufs  se  développent  à  l'air  ou  tout  au 
plus  dans  le  sable  humide  et  nullement  dans  l'eau.  Au  point  de  vue 
physiologique,  ces  branchies  fonctionnent  donc  comme  l'allantoïde; 
an  point  de  vue  anatomique,  on  pourrait  sans  doute  objecter  que 
Tallantolde  n*a  pas  de  revêtement  ectodermique  propre,  puisque  la 
vésicule  allantoîdienne  sedévelopperait  en  s'insinuant,  chezle  poulet, 
entre  la  lamefibro-cutanée  et  la  lame  fibro-intestinale  de  la  vésicule 
ombilicale,  tandis  que  les  branchies  de  l'embryon  d'alyte  sont,  pour 
ainsi  dire,  une  excroissance  ectodermique  vascularisée.  L'homologie 
devient  évidente  si  l'on  tient  compte  de  la  disposition  que  M.  Duval 
avait  signalée  précédemment  (n^  S9),  à  savoir  que  chez  le  poulet 
lorsque  Tallantoïde  arrive  à  la  face  profonde  de  Tectoderme,  elle 
repousse  cet  ectoderme  vers  l'extérieur  et  s'en  forme  un  revêtement 
propre,  indépendant  du  feuillet  ectodermique  de  la  vésicule  ombili- 
cale; cette  disposition,  qui  semblait  tout  d'abord  sans  signification 
particulière,  se  trouve  donc  aujourd'hui  appelée  à  établir  l'homologie 
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anatomiqae entre l'allantoîde  de  Toiseau  elles  branchies  del'embryon 
d'alyle,de  telle  sorte  qu'entre  ces  deux  ordres  d*organes  (branchies 
et  allantoïde)  il  n'y  a  plus,  en  somme,  d'autre  différence  que  celle 
de  leur  lieu  d'origine,  les  branchies  partant  de  Tintestin  antérieur, 
tandis  que  Tallantoïde  est  un  bourgeon  de  l'intestin  postérieur. 

Vésicule  ombilicale.  —  La  vésicule  ombilicale  paraissait  une  for- 
mation embryonnaire  bien  connue  dans  tous  ses  détails,  au  moins 
chez  les  oiseaux.  Les  recherches  de  M.  Duvai  ont  montré  cependant 
que  bien  des  points  avaient  passé  inaperçus  dans  l'histoire  de  cette 
annexe,  que  la  constitution  de  ses  diverses  régions  était  mal  connue 
chez  les  oiseaux  et  que  ses  véritables  dispositions  avaient  été 
entièrement  méconnues  chez  les  rongeurs. 

Tout  au  début,  chez  le  poulet,  alors  que  le  blastoderme  enve- 
loppe le  jaune  (n*  437),,  on  trouve,  en  dehors  de  Taire  vasculaire, 
une  large  zone  blanchâtre,  Taire  vitelline.  Contrairement  à  ce  qu'a 
décrit  Kœlliker,  quant  à  la  constitution  histologique  de  cette  aire, 
l'endoderme  ne  double  pas  Tectodei*me  dans  toute  Tétendue  de 
Taire  vitelline,  mais  seulement  dans  la  zone  interne,  la  zone 
externe  étant  formée  uniquement  par  Tectoderme  appliqué  directe- 
ment sur  la  masse  vitelline.  Cet  ectoderme  se  termine  à  sa  péri- 
phérie externe  par  un  bord  libre,  légèrement  épaissi,  qu'il  appelle 
bourrelet  ectodermique;  quant  à  Tendoderme  de  la  zone  interne 
de  Taire  vitelline,  il  n'esl  pas  encore  formé  de  cellules  différenciées, 
mais  seulement  d'une  couche  de  vitellus  avec  noyaux  ;  M.  Daval 
donne  le  nom  d'endoderme  vitellin  à  cette  partie  de  Tendoderme, 
et,  par  opposition,  le  nom  d'endoderme  cellulaire  à  Tépilhélium  des 
régions  vasculaires  de  la  vésicule  ombilicale,  c'est-à-dire  à  Tendo- 
derme qui  s'étend  jusque  vers  les  limites  externes  de  Taire  vascu- 
laire, sans  cependant  atteindre  jusqu'au  sinus  terminal.  —  Or,  par 
la  suite,  dans  leur  extension  pour  former  les  parois  de  la  vésicule 
ombilicale,  les  trois  feuillets  du  blastoderme  demeurent  indépen- 
dants les  uns  des  autres  (n<>138);  les  feuillets  externe  et  moyen 
s'étendent  par  le  fait  d'un  accroissement  interstitiel  (multiplication 
de  leurs  cellules)  ;  le  feuillet  interne,  au  contraire,  s'étend  en  s*ac- 
croissant  directement  aux  dépens  et  par  transformation  du  vitellus 
semé  de  noyaux  (n'^  150).  Lorsque  ces  feuillets  arrivent  au  pôle 
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inférieur  du  jaune,  il  n'y  a  pas  occlusion  de  l'ombilic  ombilical  par 
rapprochement  et  soudure  des  lèvres  du  bourrelet  ectodermique  ; 
Tanneau  que  forme  ce  bourrelet  se  renverse  en  dehors,  constituant 
ainsi  une  cavité  infundibuliforme,  dont  le  grand  orifice,  tourné  en 
bas,  est  fermé  par  les  restes  de  la  membrane  vitelline,  tandis  que 
le  petit  orifice,  tourné  en  haut,  continue  à  communiquer  avec  la 
cavité  de  la  vésicule  ombilicale  :  M.  Duval  a  donné  à  la  petite  poche 
ainsi  formée  le  nom  de  sac  de  Y  ombilic  ombilicaL  Plus  tard  l'om- 
bilic ombilical  se  ferme  et  le  sac  en  question  se  trouve  isolé, 
appendu  à  la  vésicule  ombilicale  par  un  cordon  fibreux.  Ce  sac  est 
destiné  à  disparaître  bientôt,  résorbé  avec  les  autres  parties  que 
contient  le  sac  placentoïde. 

Chez  les  mammifères  de  Tordre  des  rongeurs,  l'histoire  de  la 
vésicule  ombilicale  était  tout  entière  à  élucider.  Sur  le  lapin, 
par  exemple,  M.  Duval  a  publié  des  faits  intéressants  qui  se 
résument  dans  la  formule  suivante  :  l'invagination  de  l'hémisphère 
supérieur  de  la  vésicule  ombilicale  dans  l'hémisphère  inférieur,  la 
dégénérescence  et  la  résorption  de  ce  dernier,  de  sorte  que,  vers  la 
fin  de  la  gestation,  l'enveloppe  la  plus  extérieure  de  l'œuf  est 
formée  non  par  l'ectoderme,  mais  bien  par  l'endoderme,  et  la  sur- 
face externe  de  l'œuf  est  représentée  par  une  portion  de  la  surface 
interne  de  la  vésicule  ombilicale,-G'est-à-dire  par  l'endoderme.  Cet 
endoderme  présente  des  villosités  saillantes  à  l'extérieur,  et  ces 
villosités  sont  vascularisées  par  les  vaisseaux  omphalo-mésenté- 
riques  (les  vaisseaux  de  la  vésicule  ombilicale).  Or,  depuis  le  pre- 
mier jour  où  les  embryologistes,  se  basant  surtout  sur  l'étude  du 
poulet,  ont  commencé  à  déterminer  la  nature  des  enveloppes  de 
l'œuf,  une  notion  absolument  classique  s'est  établie  et  règne 
encore,  à  savoir  que  la  membrane  la  plus  externe  de  Tœuf,  le 
chorion  secondaire,  vasculaire,  est  formé  aux  dépens  du  feuillet 
blastodermique  externe  de  l'ectoderme,  et  qu'il  reçoit  ses  vaisseaux 
de  l'allantoïde.  Cette  conception  est  exacte  pour  les  oiseaux  et 
pour  la  majorité  des  mammifères  ;  elle  ne  l'est  plus  pour  les  ron- 
geurs, et  en  particulier  pour  le  lapin. 

Le  fait  que  la  surface  de  l'œuf  est  vascularisée  par  les  vaisseaux 
omphalo-mésentériques  avait  surtout  exercé  la  sagacité  des  embryo- 
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logisles,  qni  avaient  cru  pouvoir  expliquer  l'arrivée  des  vaissean\ 
dans  ]e  chorion  par  une  hypotliëse  très  simple,  à  savoir  qoe  les 
ramifications  vasculaires  omphalo-mésentériques  passent  de  Thé- 
misphère  supérieur  dans  l'Iiémisptière  infërieur,  et  de  là  dans  le 
chorton.  Dastre,  qui  reproduit  celte  hypothèse  dans  son  mémoire 
Sur  rallantoîde  et  le  chorion,  le  fait  suivre  de  quelques  remarques 
qui  montrent  combien  la  question  Tavait  justement  préoccopé  : 
c  La  manière  dont  se  fait  l'accolement  des  deux  hémisphères  de  la 
vésicule'  ombilicale  exigerait  quelques  éclaircissements  nouveaux, 
dit-il.  Il  serait  particulièrement  intéressant  de  constater  s'il  y  a 
un  tissu  conjonctif  appréciable  au-dessous  de  Tépithélium  chorial 
avant  que  la  vésicule  ombilicale  vienne  s'y  appliquer.  L'explication  " 
du  processus  par  lequel  se  fait  l'union  des  membranes  expliquerait 
pourquoi  il  n'y  a  pas  de  communications  entre  les  vaisseaux  utero- 
placentaires  et  omphalo-mésentériques.  » 

Les  recherches  de  M.  Duval  viennent  répondre  à  ces  questions, 
et  y  répondent  d'une  façon  simple  et  bien  inattendue.  En  effet,  le 
chorion,  ainsi  que  l'hémisphère  inférieur  de  la  vésicule  ombilicale, 
s'atrophient  et  sont  résorbés  ;  ces  membranes  ne  sont  donc  nulle- 
ment pénétrées  par  les  vaisseaux  de  l'hémisphère  supérieur;  elles 
disparaissent  purement  et  simplement.  Par  suite,  l'hémisphère 
supérieur  de  la  vésicule  ombilical  reste  à  nu,  formant  l'enveloppe 
la  plus  externe  de  l'œuf,  et  tournant  son  épîthélium  vers  l'extérieur. 
Les  villosités  qu'elle  peut  développer  ne  sont  pas  des  villosités 
choriales,  mais  bien  des  villosités  de  Tépithélium  de  la  vésicule 
ombilicale,  de  l'endoderme  en  un  mot.  Ainsi,  à  ce  moment,  la  sur- 
face de  l'œuf  du  lapin  est  formée  non  par  l'ectoderme,  mais  par 
l'endoderme;  c'est  là  précisément  ce  qui  caractérise  la  disposition 
dite  inversion  des  feuillets.  Cette  disposition  ne  se  réalise  que  tardi- 
vement chez  le  lapin,  mais  les  processus  qui  y  aboutissent  permet- 
tent de  comprendre  l'inversion  précoce  et  primitive  de  l'œuf  de  la 
souris,  du  rat,  du  cochon  d'Inde,  du  raériones,  etc.  Pour  tous  ces 
animaux,  il  n'y  a  plus  à  parler  de  chorion  vascularisé  par  les  vais- 
seaux omphalo-mésentériques  (omphalo-chorion,  comme  ont  dit 
quelques  auteurs,  par  opposition  àrallanto-chorion),  mais  seule- 
ment d'une  enveloppe  extérieure  qui,  après  disparition  de  toute 
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formaiion  choriale,  est  constituée  par  rendoderme  de  la  vésicule 
ombilicale. 

PUCENTA. 

(N»«  59,  126,  129,  138,  171,  176,  177,  183,  202,  203,  204,  213, 
21S,  229,  232.) 

La  question  du  placenta  des  mammifères  et  de  Torgane  placen- 
toîde  des  oiseaux  occupe  une  place  toute  particulière  dans  les 
recherches  de  M.  Duval  tant  par  retendue  des  travaux,  qu'il  a 
entrepris  sur  ce  sujet,  que  par  Timportance  et  la  nouveauté,  je  puis 
le  dire,  des  résultats  obtenus.  Selon  les  classiques,  le  placenta 
serait  de  provenance  essentiellement  vasculaire  et  conjonctive;  par 
ses  recherches,  M.  Duval  établit  que  le  placenta  a  une  origine 
épithéliale^  comme  la  plupart  des  organes  de  Tembryon. 

Organe  placentoide  des  oiseaux,  —  En  1884,  M.  Duval  a  découvert 
(n''  126),  dans  les  annexes  de  Tembryon  d'oiseau,  un  sac  particulier 
aualogue  au  placenta  des  mammifères.  Déjà   en  1880   (n»  59), 
il   avait  signalé  que  la  vésicule  allantoïde  présente,  dans  ses 
rapports  avec  Talbumine  ou  blanc  de  Tœuf,  des  dispositions  très 
remarquables  :  ce  blanc  de  l'œuf  n'est  que  peu  à  peu  résorbé;  vers 
le  dixième  jour  de  l'incubation,  il  en  reste  encore  une  masse 
notable  accumulée  uniquement  à  la  partie  inférieure  de  Tœuf, 
c'est-à-dire  vers  le  pôle  non  embryonnaire  de  la  vésicule  ombi- 
licale. Or,  sur  des  œufs  présentant  une  allantoïde  complètement 
développée,  on  constate  que  la  masse  albumineuse  en  question  est 
accumulée  entre  la  vésicule  ombilicale  et  l'allantoïde.  Cette  der- 
nière ne  se  serait  donc  pas  développée,  selon  le  schéma  classique, 
uniquement  entre  les  deux  feuillets  de  la  vésicule  ombilicale,  car 
alors  Talbumine  aurait  dû  rester  en  dehors  de  toutes  les  mem- 
branes de  l'œuf:  sans  doute  Tallantoïde,  se  revêtant  du  cborion, 
se  détache  des  autres  annexes  du  fœtus,  ou  tout  au  moins  se 
dètache-t-elle  de  la  vésicule  ombilicale  pour  aller  s'étendre  au 
contact  immédiat  de  la  face  interne  de  la  coquille.  En  tout  cas, 
disait-il   dès   lors,  l'histoire   de   Tallantoïde,  dont   le   schéma 
classique  a  dû  être,  dans  ces  dernières  années,  modifié  chez  les 
ruminants  (Dastre),  parait  avoir  besoin  d'être  reprise  même  chex 
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les  oiseaax,  auxquels  se  rapporlent  surloul  les  recherches  de 
Coste.  —  Or,  en  poursuivant  Tétude  de  cette  question,  M.  Duval  a 
constaté  {Mémoire  sur  les  annexes  des  embryons  d* oiseaux)  que, 
lorsque  Tallantoïde  est  arrivée  vers  Thémisphère  inférieur,  cette 
vésicule  cesse  en  effet  de  s'étendre  dans  la  fente  pleuro-périto- 
néale;  elle  repousse  au-devant  d'elle  le  chorion  (feuillet  fibre- 
cutané  doublé  de  Tectoderme)  et  se  porte  ainsi  en  bas,  abandon- 
nant la  sphère  viteliine,  pour  suivre  la  face  interne  de  la  membrane 
coquilliëre,  en  se  dirigeant  vers  le  petit  bout  de  l'œuf;  elle  forme 
ainsi  une  sorte  de  sac  qui  circonscrit  la  masse  albumineuse  (blanc 
d'œuf),  et,  à  mesure  que  Tallantoïde  approche  du  petit  bout  de 
Tœuf  et  l'atteint,  ce  sac  se  ferme  comme  une  bourse  dont  on  tire 
les  cordons.  Alors  Talbumine  est  renfermée  dans  un  sac  clos  et 
formé  par  Tallantoïde  revêtue  du  chorion.  Ce  sac  (n®  129)  présente 
bientôt  sur  sa  surface  intérieure  des  formations  particulières  qui 
nous  révèlent  sa  véritable  signification.  Ce  sont  en  effet  des 
villosilés  longues  et  vasculaires  qui  plongent  dans  Talbumine  et 
semblent  présider  à  son  absorption,  car  dès  lors  cette  albumine 
disparait  très  rapidement.  C'est  donc  là  un  organe  dont  les  parties 
essentielles  sont  représentées  par  les  villosités  choriales,  emprun- 
tant leurs  vaisseaux  à  Tallantoïde  ;  à  un  organe  de  ce  genre  tout 
embryologiste  donnera  le  nom  de  placenta. 

Les  oiseaux  possèdent  donc  un  organe  annexe  qui  est  l'ana- 
logue du  placenta  des  mammifères  :  au  lieu  que  les  villosités 
de  ce  placenta  pénètrent  dans  le  terrain  maternel  et  y  puisent 
les  sucs  nutritifs,  ainsi  que  cela  a  lieu  chez  les  mammifères,  ces 
villosités,  chez  l'embryon  d'oiseau,  plongent  dans  l'albumine 
que  les  organes  de  la  mère  ont  déposée,  comme  provision  nutri- 
tive, dans  l'espace  que  circonscrit  la  coquille  calcaire  de  l'œuf. 
C'est  la  présence  de  cette  coquille  qui  détermine  le  placenta  à 
prendre  la  forme  de  sac  avec  villosités  à  la  face  interne,  au  lieu 
de  s'étaler  en  surface  avec  villosités  externes.  Mais  on  comprend 
facilement  que  chez  des  ovo-vivipares,  à  coquille  mince  et  mem- 
braneuse, comme  chez  certains  reptiles,  on  pourra  trouver  des 
espèces  chez  lesquelles,  la  coquille  se  résorbant,  le  placenta, 
que  nous  venons  de  voir  prendre  la  forme  de  sac  chez  l'oiseau. 
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s*élalera  sur  la  surface  interne  des  oviducles  et  s'y  greffera  par  ses 
villosités. 

Le  placenta  des  oiseaux  nous  ofTre  donc  une  forme  élémentaire 
qui  a  pu  être  Torigino  du  placenta  des  mammifères,  c'est-à-dire 
qo^on  trouve  ainsi  de  nouvelles  formes  de  transition  et  de  nouvelles 
affinités  entre  les  vertébrés  allantoïdiens  munis  d*un  placenta  et 
ceux  qui  jusqu'à  présent  ont  été  considérés  comme  aplacentaires. 
Autre  remarque  :  si  le  placenta  des  oiseaux  est  un  organe  d'absorp- 
tion nutritive  de  sa  surface  intérieure,  il  est  un  organe  d'échanges 
respiratoires  par  sa  surface  extérieure,  c'est-à-dire  qu'ici  se  trou- 
vent localisées  en  deux  régions  différentes  les  fonctions  qui,  dans 
le  placenta  des  mammifères,  s'accomplissent  simultanément  en  un 
seul  et  môme  lieu. 

Placenta  des  mammifères.  —  En  1887  (n*»  171,  p.  148),  M.  Duval 
découvrit  ce  fait,  au  premier  abord  paradoxal,  que  le  placenta 
apparaît  d'abord,  chez  le  cobaye,  sous  la  forme  d'un  épaississemenl 
de  Tectoderme  de  l'embryon.  Il  crut  voir  que  cette  masse  ectoder- 
mique  fœtale  est  bientôt  envahie  d'abord  par  des  vaisseaux  d'ori- 
gine maternelle,  puis  par  des  vaisseaux  venant  du  fœtus  (allantoïde). 
Quant  à  la  morphologie  même  des  cellules  de  cette  masse  ectoder- 
mique,  il  signalait  cet  autre  fait  remarquable  que  ces  cellules  ecto- 
dermiques  sont  fusionnées  en  un  réseau  de  travées  protoplasmiques 
semées  de  noyaux,  sans  qu'il  soit  possible  de  distinguer  les  limites 
de  chaque  cellule  correspondant  à  chaque  noyau.  C'est  ce  qu'il  a 
appelé  le  plasmode  ecioplacentaire.  Dès  lors,  M.  Duval  a  entrepris 
une  longue  série  de  recherches  sur  le  placenta  dans  toute  la  série 
des  mammifères.  H  a  étudié  le  placenta  de  la  brebis,  de  la  vache, 
de  la  truie,  des  chauves-souris,  de  la  taupe,  des  rongeurs  (lapin, 
rat,  souris,'  cobaye),  des  carnassiers  (chienne,  chatte).  Malheureu- 
sement M.  Duval  n'a  publié  que  les  recherches  portant  sur  les  ron- 
geurs, les  carnassiers  et  les  chéiroptères. 

Placenta  des  rongeurs.  —  En  étudiant  le  placenta  des  rongeurs 
[Le  placenta  des  rongeurs^  \  vol.  de  640  pages,  avec  106  ligures 
dans  le  texte,  et  un  atlas  de  22  planches),  il  a  en  môme  temps 
abordé  et  souvent  résolu  la  plupart  des  questions  en  litige  sur 
l'embryologie  de  ces  mammifères.  Mais  ne  parlons  ici  que  de  ce  qui 


298  IIÀTHUS  DUVia. 

se  rapporte  à  la  formation  placentaire  (voir  pour  les  autres  points 

p.  382  et  suivantes). 

A.  —  Quand  on  examine  des  coupes  totales  de  Tutërus  d'une 
lapine,  le  huitième  jour  de  la  gestation,  au  niveau  d'un  renflement 
correspondant  à  un  œuf  en  développement,  on  voit  toujours  la 
coupe  de  Fembryon  (gouttière  médullaire)  placée  vers  le  côté 
mésométrique  de  la  cavité  utérine;  de  chaque  côté  du  corps  de 
Tembryon,  les  feuillets  blastodermiques  se  poursuivent  sur  la  coupe, 
sans  modification  autre  qu'un  léger  épaississement  de  Tectoderme, 
sur  une  étendue  peu  considérable.  —  A  huit  jours  et  demi,  on 
voit,  de  chaque  côté  de  la  coupe  de  la  régjon  postérieure  de  Tem* 
bryon,  Tectoderme  plus  fortement  épaissi  sur  une  étendue  de  ih 
3  millimètres;  Tectoderme  est  là  formé  de  quatre  à  cinq  rangs  de 
cellules  stratifiées  :  la  surface  externe  de  cet  épaississement,  exac- 
tement appliquée  à  la  surface  interne  de  la  muqueuse  utérine,  se 
moule  sur  les  saillies  et  dépressions  de  celle-ci,  c'est-à-dire  qu'on 
voit  alors  de  légères  saillies  ectodermiques  pénétrer  dans  Torifice 
des  glandes  utérines.  —  Au  neuvième  jour,  ces  saillies  ectodermi- 
ques  sont  plus  nombreuses  :  elles  se  montrent  non  seulement  aa 
niveau  des  orifices  des  glandes,  mais  encore  dans  leurs  intervalles, 
où  elles  dépriment  la  muqueuse.  Ces  dispositions  n'existent,  de 
chaque  côté  de  Textrémité  postérieure  de  l'embryon,  que  dans  une 
étendue  de  3  à  4  millimètres.  Là,  l'épithélium  de  la  muqueuse  est 
en  voie  d*atrophie  et  disparait  très  rapidement.  Ces  deux  régions 
latérales  indiquent  la  place  du  placenta,  qui,  en  effet,  présente 
deux  lobes  ou  cotylédons  chez  le  lapin.  —  Au  dixième  jour,  les 
saillies  ectodermiques  sus-indiquëes  ont  pénétré  dans  le  chorion  de 
la  muqueuse,  absolument  comme,  dans  la  peau  en  voie  de  déve- 
loppement, on  voit  des  bourgeons  épidermiqucs  pénétrer  dans  le 
derme  et  former  les  premiers  rudiments  des  poils  et  des  glandes. 
Mais  remarquons  qu'ici  les  végétations  ectodermiques  sont  d'ori- 
gine fœtale  et  pénètrent  dans  un  chorion  maternel. 

Dans  ce  chorion  sont  de  nombreux  vaisseaux  maternels  :  les 
végétations  ectodermiques  fœtales  enveloppent  ces  vaisseaux;  les- 
quels se  dilatent,  perdent  leurs  parois  vasculaires,  et  se  trouvent 
bientôt  réduits  à  l'état  de  lacunes  creusées  dans  des  masses  ecto- 
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dermiques  d'origine  fœlale,  masses  de  forme  tubiitelre  ou  cylin- 
drique. C'est  ce  qu'on  constate  dès  le  onzième  jour.  A  ce  moment, 
les  deux  lobes  du  futur  placenta  sont  très  nettement  Indiqués.  La 
formation  ectoplacentaire  est  parcourue  par  du  sang  maternel. 

B.  —  A  ce  premier  stade,  dit  de  formation  de  Vecioplacenta, 
succède  le  stade  de  remaniement.  A  cet  effet,  Tallantoïde  pousse 
des  sortes  de  saillies  ou  cloisons  mésodermiques  qui  pénètrent,  à 
la  façon  de  papilles  dermiques,  dans  Tectoplacenta.  Chacune  de  ces 
saillies  contient  une  ou  deux  ramifications  vasculaires.  Les  cloisons 
fœtales,  devenant  de  plus  en  plus  vasculaires,  s'insinuent  dans 
toute  l'épaisseur  de  l'ectoplacenla,  qui  se  trouve  ainsi  subdivisé  en 
une  série  de  colonnes  juxtaposées,  séparées  les  unes  des  autres  par 
des  bourgeons  mésodermiques  de  provenance  fœlale.  Les  colonnes 
plasmodiales,  creusées  de  lacunes  sanguimaternelles,  et  les  cloi- 
sons mésodermiques  inlercolonnaires  affectent  à  ce  slade  une 
direction  et  une  disposition  à  peu  près  parallèles.  Peu  à  peu,  les 
lacunes  sanguimaternelles  pénètrent  de  plus  en  plus  profondément 
dans  l'intervalle  des  cloisons  mésodermiques  fœtales.  —  Sur  ces 
entrefaites,  le  tissu  fœtal  des  cloisons  inlercolonnaires  végète  laté- 
ralement et  pénètre  ainsi  en  divers  points  la  colonne  ectoplacen- 
taire,  jusqu'à  la  subdiviser  en  segments,  circonscrits  par  les 
végétations  plasmodiales.  Il  en  résulte  que  chaque  lacune  sangui- 
maternelle  est  décomposée  en  une  série  de  tubes  irréguliei's.  A 
cet  état,  chaque  tube  où  circule  le  sang  maternel  est  circonscrit 
par  une  lame  de  protoplasma  semée  de  noyaux  (couche  plasmo- 
diale).  Cette  dernière  végète  en  tous  sens  et  subdivise  la  cavité  des 
tubes  sangnimaternels  en  une  série  d'espaces  secondaires  qui 
s'anastomosent  les  uns  avec  les  autres,  quoique  s'ouvrant  dans  des 
dilatations  communes.  La  couche  plasroodiale  qui  tapisse  les  tubes 
irréguliers  représente  un  réseau  dont  les  mailles  sont  remplies  par 
les  lacunes  sanguimaternelles.  La  couche  plasmodiale  est  devenue 
réticulée. 

En  résumé,  le  placenta  remanié  par  les  cloisons  du  tissu  méso- 
dermique  fœtal  se  compose  :  1*  d'une  série  de  lames  conjonctives 
embryonnaires  qui  sont  parcourues  par  les  vaisseaux  fœtaux  ;  i"*  de 
tubes  à  contours  d'abord  réguliers,  mais  que  les  végétations  de  la 
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coache  plasmodiale  ont  segmentés  en  ane  série  de  cavités  irréga- 
liëres.  Celles-ci  ne  sont  limitées  que  par  un  revêtement  plasmodial, 
dont  la  face  interne  circonscrit  la  lumière  des  canalicnles  dans 
laquelle  circule  le  sang  maternel.  Par  sa  face  externe,  la  coache 
plasmodiale  est  en  contact  immédiat  avec  la  paroi  des  capillaires 
dans  lesquels  circule  le  sang  du  fœtus.  De  Tencbevôtrement  de  ces 
deux  sortes  de  conduits  (vaisseaux  ou  canalicules  sanguimateroels 
d'une  part,  capillaires  fœtaux  d'autre  part)  résulte  un  complexus 
canaliculaire  qui  rend  relativement  faciles  les  rapports  entre  le 
sang  maternel  et  le  sang  fœtal.  En  effet,  les  seules  barrières  inter- 
posées entre  les  deux  sangs  sont  :  l""  la  paroi  endotbéliale  des 
capillaires  fœtaux;  et  i""  la  couche  plasmodiale  des  canalicules. 

C.  —  Malgré  quelques  différences  apparentes,  les  premiers 
rudiments  du  placenta  du  cobaye  et  du  placenta  du  lapin  ont  la 
même  constitution  bistologique.  Qu*on  fusionne  en  une  seule 
masse  les  cordons  ou  cylindres  du  lapin,  et  Ton  aura  le  disque 
homogène  du  cobaye.  Dans  Tun  comme  dans  l'autre,  le  fait  essen- 
tiel est  la  présence  de  lacunes,  pleines  de  sang  maternel,  dans  une 
masse  ectodermique  d'origine  embryonnaire.  Chez  le  cobaye,  celle 
disposition  s'est  réalisée  par  un  processus  consistant  en  ce  que  les 
vaisseaux  maternels  sont  venus  pénétrer  la  masse  ectodermique 
fœtale;  chez  le  lapin,  le  processus  a  consisté  en  ce  que  des  pous- 
sées ectodermiques  fœtales  sont  allées  envelopper  les  vaisseaux 
maternels. 

En  effet,  si  Ton  prend  pour  point  de  dépari  l'œuf  du  cobaye  au 
dixième  jour,  on  le  voit  formé  par  un  cylindre  endodermique  qui 
renferme  à  chacune  de  ses  extrémités  une  cavité  circonscrite  par 
une  couche  ectodermique  ;  à  l'extrémité  qui  regarde  vers  le  bord 
libre  de  la  corne  utérine,  la  formation  ectodermique  représente  un 
amnios,  précédant  l'embryon  qui  va  s'y  développer;  à  l'extrémité 
qui  regarde  le  bord  mésométrique  de  la  corne  utérine,  la  formation 
ectodermique  représente  un  organe  particulier,  que  Selenka  désigne 
sous  le  nom  de  Trœger^  que  M.  Duval  traduit  par  celui  de  suspen- 
seur.  C'est  en  effet  cet  organe  qui  contracte  des  adhérences  ta  la 
paroi  utérine  correspondante  et  qui  va  se  transformer  en  placenta. 
Â  ce  moment  (dixième  jour),  ce  suspenseur  a  la  forme  d'un  dé  à 
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coudre,  qui  adhère  à  Tutérus  par  son  extrémité  en  cul-de-sac;  il 
est  formé  d'une  double  paroi,  l'une  externe,  l'autre  interne  inva- 
gioée  dans  la  précédente,  chacune  de  ces  parois  est  constituée  par 
une  simple  couche  de  cellules  ectodermiques.  Hais  en  même  temps 
que  se  prodoit  l'adhérence  entre  le  suspenseur  et  Tntérus,  la  couche 
externe  s'atrophie,  au  moins  par  places,  et  laisse  passage  h  de  fins 
vaisseaux  maternels  qui  s'insinuent  dans  l'espace  linéaire  compris 
entre  les  deux  lames  ectodermiques  de  ce  suspenseur. 

Ces  vaisseaux  maternels  perdent  leurs  parois  endolhéli«iles;  ce 
fait,  et  quelques  autres  qu'il  serait  trop  long  de  rappeler  ici,  ont 
amené  M.  Duval  à  proposer,  pour  le  placenta  des  rongeurs,  la  for- 
mule suivante  :  «  Le  placenta  est  une  hémorragie  utérine  circons- 
crite et  enkystée  par  un  tissa  fœtal  ectodermique.  »  Or,  si  cette 
formule  est  juste  pour  le  lapin  et  le  cobaye,  elle  est  pour  le  rat  et 
la  souris  non  seulement  juste,  mais  ne  présente  même  rien  de  sché- 
matique :  elle  résume  purement  et  simplement  la  description  du 
processas.  En  effet,  Tœuf  de  ces  rongeurs  a  la  forme  d*un  long  et 
mince  cylindre,  dont  une  extrémité  se  prolonge  en  un  cône  formé 
de  nombreuses  assises  de  cellules  ectodermiques  {cône  ectoplacen- 
taire).  Cet  œuf  est  logé  dans  un  diverticuie,  étroit  et  allongé,  de  la 
cavité  utérine  (cavité  de  la  caduque).  Or,  bientôt  les  sinus  sanguins 
qui  sillonnent  le  tissu  de  la  caduque  viennent  s^ouvrir  dans  cette 
cavité.  Il  y  a  bien  véritablement,  à  ce  moment,  une  hémorragie  uté- 
rine, et  le  sang  se  répand  tout  autour  de  l'œuf.  Mais  aussitôt,  de  la 
surface  du  cône  ectoplacentaire  naissent  des  prolongements  qui 
vont  s'attacher  à  la  surface  de  la  cavité  de  la  caduque,  au  pourtour 
de  chaque  ouverture  des  sinus;  ils  circonscrivent  ces  ouvertures, 
et  comme,  pendant  ce  temps,  la  masse  du  cône  ectoplacentaire  s'est 
creusée  de  lacunes,  les  choses  sont  bientôt  disposées  de  telle 
manière  que  le  sang  maternel  cesse  de  se  répandre  d'une  façon 
diffuse  autour  de  l'œuf,  mais  pénètre  uniquement  dans  ces  lacunes 
da  cône  ectoplacentaire.  A  ce  moment  donc,  l'hémorragie  mater- 
nelle est  bien  circonscrite  et  enkystée  par  l'édiflcation  fœtale  ecto- 
dermique qui  prélude  à  la  formation  du  placenta. 

Ces  dispositions  sont  si  nettes,  que  la  formule  en  question  n'a 
plus  paru  à  M.  Duval  suffisante  pour  faire  image  et  donner  une 
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idée  figurée  de  la  signiflcation  physiologique  et  morphologique  da 
placenta  à  son  début.  En  présence  des  édifications  ectodermiques 
qui  viennent  circonscrire  les  ouvertures  des  sinus  utérins  dans  la 
cavité  de  la  caduque,  et  forcent  le  sang,  d'abord  répandu  d'une 
façon  diffuse  autour  de  Tœuf,  à  venir  circuler  dans  les  lacunes  du 
cône  ectoplacentaire  (puis  de  Tectoplacenta  proprement  dit),  il  a  été 
amené  à  dire  que  la  formation  ectoplacentaire  représente  le  cap^o^e 
d'une  source  :  la  source,  c'est  Thémorragie  materaelle  qui  se  fait 
d*abord  dans  la  cavité  de  la  caduque,  par  les  ouvertures  des  sinus 
utérins;  son  captage  résulte  des  rapports  qui  s'établissent  entre  ces 
ouvertures  d'une  part  et  d'autre  part  le  cône  ectoplacentaire  et  ses 
lacunes,  dans  lesquelles  le  sang  maternel  est  amené  et  où  il  drcote 
régulièrement. 

Couche  plasmodiale  endovasculaire,  —  En  parlant  du  placenta 
des  rongeurs,  il  convient  de  signaler  encore  un  des  processus 
des  plus  singuliers  que  présente  son  évolution  :  c'est  celui  dont  est 
le  siège,  à  une  époque  relativement  avancée,  le  tissu  maternel 
pénétré  par  le  plasmode  (ectoplacenta)  qui  constitue  la  portion  fœ- 
tale. Dès  le  onzième  ou  le  douzième  jour,  chez  le  lapin,  la  partie 
profonde  de  fectoplacenta  pousse  des  prolongements  qui  pénètrent 
dans  le  tissu  maternel  et  y  affectent  des  rapports  précis;  en  effet, 
ils  ne  pénètrent  que  dans  les  vaisseaux  (sinus  utérins)  en  suivant 
la  face  interne  de  leurs  parois  et  se  substituent  graduellement  a  leur 
endothélium.  Les  sinus  utérins  sont  ainsi  tapissés  par  ce  que  j'ap- 
pelle une  couche  plasmodiale  endovasculaire.  Les  limites  de  l'ex- 
tension de  cette  couche  plasmodiale  endovasculaire  sont  très  pré- 
cises :  elle  envahit  les  sinus  utérins  de  toute  la  portion  maternelle 
qui  est  destinée  à  disparaître,  c'est-à<lire  qui  doit  ou  bien  subir  une 
résorption  graduelle  au  cours  de  la  gestation,  ou  bien  se  détacher 
au  moment  de  la  parturition;  en  un  mot,  elle  ne  s'étend  que  dans 
les  parties  qui  méritent  le  nom  de  caduques,  et  qui  correspondent 
à  ce  qu'on  appelle  classiquement  la  caduque  séroiine. 

Cette  couche  endovasculaire  acquiert  des  dimensions  énormes, 
et  s'individualise  par  places  sous  forme  de  cellules  très  volumi* 
neuses.  Ces  cellules  avaient  déjà  été  signalées  par  quelques  obser- 
vateurs, qui  même  avaient  été  frappés  de  la  ressemblance  entre 
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ces  cellules  et  celles  qui  constituent  Tectoplacenta.  Seulement, 
faute  de  préparations  exactement  sériées,  sans  lacune  dans  les 
stades,  ces  auteurs  ont  été  amenés  à  faire  des  hypothèses  par 
lesquelles  ils  ont  interprété  les  phénomènes  en  sens  inverse  de  la 
réalité;  au  lieu  de  voir  dans  la  couche  endovasculaire  une  éma- 
nation de  Tectoplacenta,  ils  ont  pensé  que  Tectoplacenta  émergeait 
du  tissu  utérin.  C'est  ainsi  que  Godet  {Placenta  du  lapin, 
Berne,  1877)  pense  «  qu'une  transformation  des  parois  vascu- 
laires  maternelles  fournirait  aux  villosités  choriales  leur  revête* 
ment  épitbélioïde  »  {op.  ci/.,  p.  40).  M.  Duval  a  démontré  {Journal 
de  Vanat.,  juillet  1890)  que  ce  revêtement  épithélioïde  n'est  autre 
chose  que  Tectoplacenta.  C/est  également  en  supposant  une  filia- 
tion semblable,  inverse  de  ce  qu'elle  est  en  réalité,  que  Laulanié, 
chez  le  cochon  dinde,  a  fait  dériver  le  plasmode  placentaire  de 
cellules  vaso-formalives  du  tissu  utérin,  et  qu'il  insiste  à  diverses 
reprises  sur  la  parenté  des  deux  formations  que  M.  Duval  nomme 
ectoplacenta  et  couche  plasmodiale  endovasculaire. 

Placenta  des  carnassiers.  —  Chez  les  carnassiers  {Le  placenta 
des  carnassiers,  1  vol.  de  400  pages  avec  46  figures  dans  le  texte  et 
an  atlas  de  13  planches),  comme  chez  les  rongeurs,  M.  Duval  a 
constaté  que  le  placental  fœtal  de  la  chienne  a  pour  origine  une 
formation  ectodermique  qui  se  greffe  sur  la  muqueuse  utérine  et 
végète  dans  sa  profondeur.  La  couche  ainsi  formée,  dite  lame  ecto- 
placentaire,  enveloppe  de  toutes  parts  les  vaisseaux  (capillaires) 
maternels  de  la  muqueuse  utérine  et  les  englobe  dans  sa  masse; 
mais,  tandis  que  chez  les  rongeurs  les  parois  endothéliales  de  ces  vais- 
seaux sont  résorbées  et  que  le  sang  maternel  arrive  ainsi  à  circuler 
dans  les  lacunes  creusées  en  plein  plasmode  ectoplacentaire,  au 
contraire,  chez  la  chienne,  la  paroi  des  capillaires  maternels  sub- 
siste et  la  formation  ectoplacentaire,  au  lieu  d'être  constituée  uni- 
quement d'éléments  fœtaux,  renferme,  en  plus,  des  éléments  de 
tissus  maternels,  à  savoir  la  paroi  endothéliale  des  capillaires  où 
circule  le  sang  de  la  mère.  C'est  pourquoi  M.  Duval  a  donné  à  la 
formation  ectoplacentaire  de  la  chienne  le  nom  û'angio-plasmode^ 
pour  rappeler  cette  double  constitution  du  placenta  fœtal,  cette 
double  origine  de  ses  éléments.  Chez  la  cbalte,  Tectoplacenta  ren- 


304  MATHIAS   DUVAL. 

ferme  également  ces  deux  éléments,  parois  vasculaires  maternelles 
et  édifications  ectodermiquos  fœtales;  mais  ces  dernières  ne 
prennent  pas  la  disposition  plasmodiale;  les  cellules  ecloder- 
miques,  en  se  multipliant,  ne  se  fusionnent  pas  en  une  masse  proto- 
plasmique  continue;  elles  conservent  leur  individualité  et  leclopla- 
centa  est  ainsi  constitué  par  des  assises  multiples  de  cellules,  doot 
certaines  couches  rappellent  à  bien  des  égards  la  couche  malpi- 
ghienne  de  l'épiderme.  L'ectoplacenla  est  alors  un  véritable  épi- 
thélium,  et,  ayant  englobé  les  capillaires  maternels,  il  présente  un 
type  parfait  et  singulièrement  développé  d'épilhélium  vasculaire; 
or,  chose  singulière  dans  cet  épilhélium  vasculaire,  les  éléments 
épilhéliaux  sont  d'origine  fœtale,  et  les  éléments  vasculaires  d'ori- 
gine maternelle. 

Ces  dispositions  du  placenta  fœtal  chez  les  carnassiers,  c'est-à- 
dire  la  présence  de  formations  ectodermiques  contenant  des  vais- 
seaux avec  leurs  parois  endothéliales,  et  non  de  simples  lacunes  san- 
guines, comme  chez  les  rongeurs,  ces  dispositions  représentent 
une  forme  de  transition  entre  le  placenta  des  rongeurs  d'une  part, 
et,  d*autre  part,  celui  des  ruminants  et  des  pachydermes.  Chez  les 
rongeurs,  entre  le  sang  maternel  et  le  sang  fœtal,  ne  sont  inter- 
posées que  la  paroi  capillaire  fœtale  et  les  couches  ectodermiques; 
chez  les  carnassiers,  les  parties  interposées  entre  ces  deux  sangs 
sont,  outre  la  paroi  capillaire  fœtale  et  Tectoderme,  la  paroi  endo- 
Ihéliale  vasculaire  maternelle;  qu'à  ces  parties  s'ajoute  encore 
Tépithélium  utérin  conservé,  et  nous  aurons  le  type  structural  da 
placenta  des  pachydermes  et  ruminants.  Ce  dernier  point  est  bien 
€onnu  de  par  toutes  les  descriptions  classiques;  seulement  les 
auteurs  qui  se  sont  occupés  du  placenta,  partant  de  celui  des  rumi- 
nants où  la  persistance  de  Tépithélium  utérin  est  évidente,  ont 
hâtivement  généralisé  cette  disposition,  et  se  sont  efforcés  de 
retrouver  cet  épithélium  utérin  chez  les  carnassiers,  aussi  bien  que 
chez  les  rongeurs.  Sur  ce  point,  les  résultats  de  M.  Duval  semblent 
absolument  décisifs  :  l'épithélium  utérin  disparaît  de  très  bonne 
heure,  chez  les  rongeurs  et  les  carnassiers  et  là  même  où  le  pla- 
centa fœtal  va  se  développer,  il  n'en  reste  aucune  trace. 

Les  conceptions  générales  des  auteurs,  tels  que  Ercolani,  par 
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exemple,  sur  la  structure  du  placenta,  ont  eu  ce  tort  de  partir  d'une 
disposition  existant  chez  la  vache  on  la  brebis,  et  de  torturer  ensuite 
l'interprétation  des  faits  pour  retrouver  les  mêmes  dispositions  chez 
les  autres  mammifères.  Or  il  n*y  a  pas,  dans  la  série  des  mammifères, 
un  seul  et  même  type  structural  du  placenta  ;  il  y  a  des  types  très 
différents;  mais  ces  types  sont  réunis  entre  eux  par  des  formes  de 
transition  ;  c'est  comme  forme  de  transition  que  le  placenta  des 
carnassiers  est  particulièrement  intéressant,  d'une  part,  à  cause  de 
la  constitution  angio-plasmodiale  de  Tectoplacenta  de  la  chienne, 
et,  d'autre  part,  à  cause  de  la  disposition  épithéliale,  à  cellules  dis- 
tinctes, de  Tectoplacenta  de  la  chatte. 

Gomme  chez  les  rongeurs,  le  remaniement  de  Vangio-plasmode 
se  fait  grâce  à  la  pénétration  des  vaisseaux  fœtaux.  Du  trentième 
au  trente-deuxième  jour  les  vaisseaux  allantoïdiens,  accompagnés 
de  tissu  conjonclif  embryonnaire,  pénètrent  Tangio-plasmode  et  le 
subdivisent  en  une  série  de  lamelles  secondaires,  dont  la  disposi- 
tion mérite  le  nom  de  complexus  labyrinthique.  Ces  lamelles  sont, 
en  effet,  anastomosées  les  unes  avec  les  autres;  pour  simplifier,  on 
peut  réduire  tout  le  placenta  en  un  composé  de  lamelles  dont  cha- 
cune est  formée  par  un  réseau  capillaire  étalé  en  un  seul  et  unique 
plan,  réseaa  qui,  sur  ses  deux  faces  et  dans  ses  intervalles,  est 
soutenu  par  du  plasmode  ectoplacentaire.  Qu'on  se  figure,  dit 
M.  Duval,  un  grillage  métallique  à  mailles  étroites;  que,  sur  les 
deux  faces  de  ce  grillage,  on  étende  une  pâte  quelconque,  qui 
remplisse  les  intervalles  du  grillage  et  en  englobe  complètement 
les  travées,  mais  de  manière  à  en  dessiner  cependant  la  saillie  à 
la  surface  :  on  aura  ainsi  une  lame  qui  schématisera  exactement 
la  lamelle  labyrinthique. 

Au  contact  de  Tangio-plasmode,  le  tissu  conjonctif  de  Tutérus 
disparaît  peu  à  peu  en  se  résorbant.  Il  y  a  là  une  substitution 
graduelle  des  formations  fœtales  aux  formations  maternelles, 
les  premières  augmentant  d'épaisseur  à  mesure  que  les  secondes 
s'amincissent  et  se  détruisent.  Pendant  le  remaniement  de  Tangio- 
plasmodc,  toutes  les  couches  des  formations  utérines  situées  au- 
dessus  de  la  couche  spongieuse  sont  graduellement  résorbées  ;  les 
culs-de-sac  glandulaires  de  la  couche  spongieuse  se  transforment 
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en  d'immenses  cavités,  séparées  par  des  cloisons  minces  ou  lamelles 
mésentériformes,  et  comme  les  parois  supérieures  de  ces  cavités 
sont  également  résorbées,  les  formations  fœtales  arrivent  à  reposer 
sur  les  extrémités  libres  des  lamelles  mésentériformes  et  à  n*adhérer 
qu'en  ces  points  seulement  aux  tissus  maternels.  Ce  sont  les  parties 
profondes  des  lobules  d'angio-plasmode  qui  s'attachent  en  ces 
points,  les  arcades  ectodermiques  venant  correspondre  aux  grandes 
cavités  de  la  couche  spongieuse  et  en  former  le  couvercle.  Pen- 
dant ce  temps,  l'angio-plasmode  a  été  remanié  par  la  pénétra* 
tion  du  mésoderme  et  des  vaisseaux  allantoïdiens,  de  telle  sorte 
qu'il  a  été  graduellement  décomposé  en  lamelles  labyrintbiques, 
lesquelles  sont  formées  d'un  réseau  de  capillaires  maternels,  sur 
les  deux  faces  duquel  est  étalée  une  couche  de  plasmode.  Les 
capillaires  fœtaux  rampent  dans  les  interstices  des  lamelles  laby- 
rînthiques. 

Bordure  verte  du  placenta  de  la  chienne,  —  M.  Djival  est  parvenu 
à  éclaircir  la  signification  anatomique  du  bourrelet  de  couleur  verte 
qui  borde  le  placenta  zonaire  des  carnassiers,  et  à  montrer  que  la 
bordure  verte  est,  à  son  début,  une  hémorragie  maternelle  entre  la 
surface  utérine  et  Vectoderme^  hémorragie  enkystée  par  les  replis 
ou  arcades  de  Vectoderme  à  ce  niveau.  En  poursuivant  l'étude  de  la 
bordure  verte  pendant  les  stades  de  formation  et  de  remaniement 
de  l'angio-plasmode,  il  a  pu  confirmer  cet  énoncé  en  précisant  les 
détails.  En  effet,  celte  hémorragie,  d*abord  plus  ou  moins  diffuse, 
arrive  à  se  disposer  en  cavités  régulièrement  circonscrites  par 
l'ecloderme  fœtal;  alors  chacune  de  ces  cavités  est  Thomologue 
d'un  lobule  placentaire,  d'un  complexus  de  lamelles  labyrinthiques. 

Placenta  des  chéiroptères  (Murin).  —  Dans  le  Journal  de  Vana- 
tomie  (189o,  n°*  2  et  6  ;  1896,  n«  2)  ont  paru  les  recherches  sur  le 
placenta  du  murin.  M.  Duval  y  expose  le  mode  d'origine  de  la  lame 
ectoplacentaire,  qui  se  produit  comme  chez  les  rongeurs  et  les 
carnassiers;  il  insiste  spécialement  sur  le  fait* de  la  résorption  et 
disparition  de  Tépilhélium  utérin  à  ce  niveau,  fait  qui  avait  été 
l'objet  de  nombreuses  controverses. 

Tels  sont  les  résultats  mis  au  jour  par  Mathias  Uuval.  Malheureu- 
sement un  début  de  cataracte  vint  arrêter  la  publication  des  recher- 
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ches  de  mon  maître.  Il  possédait  la  série  complète  des  coupes 
portant  sur  le  placenta  des  Ruminants  et  des  Pachydermes.  Je  lui 
avais  fait  nombre  d'injections  en  ce  qui  touche  les  membranes  fœtales 
et  le  placenta  du  veau  et  du  poulain.  Il  est  vrai  que  le  placenta 
de  ces  animaux  diffère  totalement  de  celui  des  Rongeurs  et  des 
Carnivores  et  Mathias  Duval  déclare  lui-même  dans  son  travail  sur 
les  Carnivores  {loc.  et/.,  p.  d62)  que  ses  conclusions,  relatives  aux 
Pachydermes  et  aux  Ruminants,  sont  entièrement  d'accord,  sauf 
quelques  détails  histologiques,  avec  les  descriptions  classiques. 

J'ayais  présenté  aux  lecteurs  de  la  Hevue  générale  des  Sciences 
un  tableau  d'ensemble  des  études  de  mon  maître  sur  le  placenta 
des  Rongeurs  et  des  Carnassiers.  A  la  fin  de  celle  analyse,  je 
m'étais  demandé  si  ces  études  nous  apprendraient  à  mieux  com- 
prendre le  placenta  humain;  mes  réflexions  n'ont  rien  perdu  de 
leur  valeur  depuis  cette  époque. 

«  Quelle  est  l'origine,  maternelle  ou  fœtale,  des  couches  cellulaires 
qui  séparent  le  sang  maternel  du  sang  fœtal?  Bien  que  de  nombreuses 
recherches  aient  été  faites  sur  ce  sujet,  des  opinions  aussi  nom- 
breuses que  contradictoires  ont  encore  cours  à  l'heure  actuelle;  ces 
divergences  sont  dues  à  des  causes  multiples,  notamment  au  mauvais 
état  des  matériaux  d'étude  et  à  l'examen  d'un  nombre  tout  à  fait 
insuffisant  de  stades  évolutifs.  Il  est  vrai  que  nous  n'aurons  des  résul- 
tats vraiment  positifs  que  le  jour  où  un  observateur,  après  avoir  réuni 
les  phases  principales  du   développement  du  placenta  humain, 
consacrera  le  temps  nécessaire  à  Tétude  de  la  série  complète  des 
pièces  depuis  l'origine  de  l'organe  jusqu'à  sa  constitution  définitive. 
Ici,  comme  pour  tous  les  tissus  et  formations  complexes,  l'anatomie 
et  l'histologie  de  l'un  quelconque  des  stades  évolutifs  sont  impuis- 
santes à  nous  renseigner  suffisamment.  Pour  définir  la  nature  d*un 
organe,  il  est  absolument  indispensable  d'appliquer  la  technique 
histotogique  à  l'étude  de  tous  les  stades  de  son  évolution. 

«  Quoi  qu'il  en  soit,  en  tenant  compte  des  faits  isolés  publiés  jus- 
qu'à ce  jour  et  des  affinités  zoologiques  qui  relient  Thomme  aux 

1.  Réitérer.  1*"  Les  placentas  discoïdes  diaprés  les  travaux  de  M,  Mathias  Duval 
(Revue  géaérale  des  sciences,  30  jaillet  1892,  avec  12  figures);  —  2*"  Le  placenta  des 
carnassiers  (Revue  générale  des  sciences,  30  novembre  1895,  avec  4  figures,  et  Annales 
4e  gynécologie,  février  1896). 
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autres  mammifères,  on  peut  donner  le  schéma  suivant  de  Torigine 
et  de  la  constitution  probable»  du  placenta  humain. 

«Une  fois  que  l'œuf  est  logé  dans  les  replis  de  la  muqueuse  hyper- 
trophiée, les  yillosités  du  chorion  fœtal  s'appliquent  à  la  surface  de 
répithélium  utérin  ;  à  leur  contact,  cet  éptthélium  dégénère  et  dis- 
paraît. L'ectoderme  qui  tapisse  les  villosités  choriales  développe  de 
nombreuses  assises  cellulaires,  qui  pénètrent  dans  le  tissu  con- 
jonctif  utérin  et  entourent  les  vaisseaux  maternels.  Ceux-ci  se 
se  dilatent  en  sinus  sanguins  dont  les  cellules  endothéliales  sont 
conservées  comme  chez  les  carnivores  ou  disparaissent  dans  la 
suite,  par  résorption,  comme  chez  les  rongeurs.  En  un  mot  le  pla- 
centa (sérotine)  serait  essentiellement  constitué  par  du  tissu  d'ori- 
gine fœtale,  qui  aurait  végété  au-devant  des  vaisseaux  maternels  et 
les  aurait  englobés  dans  sa  masse.  » 

Régénération  de  Vépithélium  utérin  après  la  parturition.  — 
Après  avoir  étudié  le  placenta  jusqu'à  son  entier  développement  et 
son  détachement  de  la  paroi  utérine,  M.  Duval  a  examiné  le  mode 
de  la  réparation  de  cette  muqueuse  après  la  parturition.  Chez  les 
rongeurs,  et  notamment  chez  le  rat  et  la  souris,  cette  étude  est 
rendue  facile  par  les  conditions  spéciales  qui  avaient  permis  à 
M.  Duval  de  constater  (Soc.  de  biologie,  d3  décembre  1890,  et 
Placenta  des  rongeurs,  p.  408)  les  faits  suivants  ;  la  reproduction 
de  répithélium  ne  se  fait  pas  graduellement  par  un  processus  cen- 
tripète, en  partant  des  cellules  épiihéliales  existant  à  la  périphérie 
de  la  plaie,  mais  brusquement  et  d'emblée  sur  toute  la  surface  de  la 
plaie  par  l'arrivée  à  cette  surface  de  cellules  émergeant  du  chorion 
muqueux  et  se  transformant,  une  fois  arrivées  à  la  surface,  en  cel- 
lules épithéliales  cylindriques. 

Cette  dernière  conclusion  de  M.  Duval  n'a  pas  été  confirmée;  ce 
qu'il  prenait  pour  les  cellules  mésordermiques  ne  sont  que  les  élé- 
ments épilhéliaux  des  extrémités  profondes  des  glandes  utérines, 
restées  en  place  après  la  mise  bas. 

Études  sur  l'embkyologib  des  chéiroptères. 
(N-225,  231,232,  233.) 

Le  mémoire  sur  l'Embryologie  des  Chéiroptères,  outre  les  résal- 
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tais  auxqaels  il  a  été  fait  précédemment  allusion  (amnios,  métagas- 
trala,  lame  ectoplacen taire),  renferme  encore  diverses  observations 
intéressantes  pour  la  zoologie  et  Tanatomie  comparée.  Nous  citerons 
les  saivantes  : 

Rapports  du  pavillon  tubaire  avec  le  péritoine.  —  Van  Beneden 
et  Â.  Robin,  qui  ont  examiné  cette  question  d^anatomie,  étaient 
arrivés  à  des  résultats  opposés,  le  premier  décrivant  une  capsule 
ovarique  complète,  close  de  tous  côtés,  le  second  ayant,  parla  simple 
dissection,  cru  constater  une  ouverturede  communication  entre  cette 
capsule  et  la  cavité  du  péritoine.  Par  la  méthode  des  coupes  en 
séries,  M.  Duval  a  pu  démontrer  que  A.  Robin  avait  bien  vu  les  véri- 
tables dispositions,  et  a  déterminé  les  conditions  qui  avaient  induit 
en  erreur  ses  contradicteurs. 

Gestation  unilatérale.  —  Chez  le  murin,  la  gestation  a  toujours 
lieu,  sans  exception,  dans  la  corne  utérine  droite  ;  mais  Toeuf  peut 
provenir  aussi  bien  de  Tovaire  droit  que  de  Tovaire  gauche. 

Fixation  de  Vœuf.  -—  La  fixation  de  Tœuf  fécondé,  dans  la 
corne  droite,  a  lieu  d'abord  par  simple  contiguïté  puis,  recto- 
derme,  étroitement  appliqué  à  la  surface  de  la  muqueuse  dis- 
paraît en  ce  point;  enfin,  Tectoderme  émet  de  petites  végétations 
qui  pénètrent,  comme  autant  de  racines,  dans  le  tissu  de  la  mu- 
queuse. 

Telle  est  Tœuvre  de  M.  Duval  :  elle  est  considérable  et  originale 
surtout  en  embryologie.  Sont-ce  là  des  résultats  définitifs?  Il  con- 
vient a  ce  propos  de  rappeler  le  mot  de  Cl.  Bernard  :  c  Les  sciences 
ne  sont  jamais  terminées.  »  Les  points  qui  me  semblent  définitive- 
ment acquis  par  les  recherches  de  M.  Duval  en  ce  qui  concerne,  par 
exemple,  le  placenta  des  Rongeurs  et  des  Carnassiers,  c'est  l'ori- 
gine éplthéliale  du  placenta.  Le  placenta  débute  sous  la  forme  d*un 
amas  épithélial,  à  la  façon  des  amygdales  et  des  follicules  clos. 
Mais,  au  lieu  d*étre  un  organe  permanent,  le  placenta  n*est  que 
transitoire,  car  il  ne  fonctionne  que  pendant  la  vie  embryonnaire  et 
fœtale. 

Uniquement  épithélial  au  premier  stade,  il  devient  conjonctivo-vas- 
culaire  aux  stades  suivants.  Pour  M.  Duval,  les  éléments  coi^onctifs 
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et  vascalaires  y  sont  amenés  par  an  bourgeon  qoi  part  du  méso- 
derme de  l'embryon.  Il  est  à  voir  si,  dans  le  placenta,  les  éléments 
conjonctifs  et  vascalaires  ne  proviendraient  pas,  comme  dans  les 
membranes  tégumentaires  et  les  follicules  clos,  de  la  transfoma- 
tionméme  des  cellules  épithëliales  de  Tébauche  placentaire. 

En  suivant  toutes  les  phases  de  révolution  normale,  on  arrivera 
aisément  à  établir  Torigine  et  la  filiation  cellulaire  des  divers  tissus 
et  organes.  Il  sera  moins  commode  de  saisir  les  variations  d'évolu- 
tion que  subissent  les  cellules  de  Vadulte  dans  les  conditions 
physiologiques.  Chez  l'adulte,  les  phénomènes  évolutifs  sont  plis 
lents,  donc  plus  délicats  à  saisir.  Pour  ma  part,  nombre  de  résultats 
dus  à  Tobservation  et  à  Texpérimentation  m'ont  convaincu  que  les 
éléments  de  Tadulte,  et  Tépithélium  en  particulier,  naissent,  se 
divisent  et  se  transforment  en  éléments  différents  d'après  un  pro- 
cessus de  tous  points  identique  à  ceux  qu'on  constate  pendant  la 
vie  embryonnaire  et  fœtale. 

La  même  remarque  s'applique  à  toutes  les  théories  actuelles 
sur  le  rôle  des  feuillets  blastodermiques  en  ce  qui  concerne  Ton- 
gine  des  organes.  Il  est  bien  établi  que  les  feuillets  produisent,  par 
invagination  ou  bourgeonnement,  Tun  le  système  nerveux,  les 
organes  des  sens;  Tautre,  le  système  musculaire  ou  osseux,  etc. 
Mais  à  quelle  époque,  cesse,  pour  répilhëlium,  par  exemple,  sa 
faculté  de  produire  des  éléments  conjonctifs  et  vasculaires?  Nous 
savons,  que  dans  certaines  conditions  qui  diffèrent  de  Tétat  ordi- 
naire ou  normal,  le  périoste  se  remet  à  produire  du  cartilage  et  de 
Vos.  Ces  faits  et  d'autres  analogues  m'ont  fait  admettre  depuis 
longtemps  que  les  tissus  de  Tadulle  et  répithèliftm,  en  particulier, 
continuent  chez  Tadulte  à  évoluer,  à  un  degré  moindre,  il  est  vrai, 
comme  Tépithélium  avait  fait  chez  Tembryon. 

Notre  tâche  consiste  donc  à  établir,  chez  Vembryon,  les  lois  qui 
règlent  Torigine  des  tissus  et  des  organes  et  de  compléter  ces 
notions  en  déterminant,  chez  Vadulie^  révolution  des  mêmes  tissus 
et  des  mêmes  organes.  Jusqu^aujourd'hui,  les  phénomènes  évolutifs 
qui  se  passent  pendant  la  vie  embryonnaire  ont  été  considérés 
comme  d'ordre  différent  de  ceux  qu'on  observerait  chez  Tadolte. 
Par  l'observation  et  l'expérimentation,  j'ai  montré  qae  les  étémefits 
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de  Yadulte  évoluent  comme  ceux  de  Vembryon.  Ce  qai  distingue 
ToQ  de  raalre,  c'est  que  révolution  est  moins  énergique  et  plus 
lente  chez  l'adulte.  Si,  chez  Tadulte,  Tépithélium  n'est  plus  capable 
de  donner  naissance  à  des  organes  tels  que  le  système  nerveux, 
les  glandes,  etc.,  il  représente  toujours  le  tissu  originel  de  l'orga- 
nisme :  toute  la  vie,  les  cellules  épithéliales  Tournissent  des  élé- 
ments qui  se  transforment  en  tissu  conjonctivo-vasculaire.  D'aulre 
part,  l'hérédité  seule  semble  intervenir  dans  l'évolution  embryon- 
naire et  fœtale,  tandis  qu'à  Tâge  adulte,  le  milieu  et  le  genre  de 
vie  modifient  diversement  cette  évolution. 

Dans  son  enseignement^  M.  Duval  a  montré  combien  les  influences 
de  miUea,  la  lutte  pour  l'existence,  etc.,  changent  le  développe- 
ment des  organes  et  règlent  l'évolution  des  espèces  vivantes.  Dans 
ses  recherches  personnelles,  lia,  établi  le  rôle  de  l'hérédité,  au  point 
de  vue  de  la  formation  des  tissus  et  des  organes. 

Dégager  et  déterminer  la  part  de  chacun  de  ces  facteurs  dans 
l'évolution  des  formes  organiques  :  c'est  à  cela  que  se  borne  le  rôle 
des  biologistes.  Notre  aperçu  convaincra  chacun  que  M.  Duval 
a  contribué,  dans  la  plus  large  mesure,  à  Tédification  de  l'œuvre 
commune.  Pour  conclure,  je  dirai  donc  avec  mon  ami  A.  Nicolas: 
«  la  postérité  placera  Mathias  Duval  parmi  les  grands  savants  du 
XIX*  siècle,  parmi  ceux  dont  le  labeur  désintéressé,  s'il  n'attire 
pas  les  regards  de  la  foule,  enrichit  sans  bruit  le  patrimoine  de  la 
science  et  de  l'humanité  et  fait  l'honneur  d'un  peuple  ». 

Éd.  RsTrERER. 


IiiBte,  par  ordre  chronologique, 

des  MômoireB)  Ouvrages,  Articles  et  Notes 

publiés  par  Mathias  Duval. 

Mathias  Duval  a  publié  deux  fois  l'exposé  de  ses  travaux  : 

1*  Notice  sur  les  titres  et  travaux  scientifiques  du  D'  Malhias 

Duval,  Société  anonyme  des  imprimeurs  réunis,  Paris,  1885. 
*>  Notice  sur  les  titres  et  travaux  scientifiques  de  M.  Mathias 

Duval.  FéUx  Alcan,  1896. 
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1868-1870. 

1 .  —  Etude  sur  la  morphologie  de  Vépithélium  vérical.  Avec  le 
D' Susini,  (Journal  de  ranatomie,  1868.) 

2.  —  Étude  sur  la  valeur  relative  des  procédés  de  section  du 
maxillaire  supérieur.  Thèse  de  doctorat  (thèse  couronnée.) 
Strasbourg,  1869. 

3.  -—  Recherches  expérimentales  sur  l'inflammation.  En  colla- 
boration avec  M.  Is.  Straus,  avec  planches.  (Gazette  médicale  de 
Strasbourg,  juillet  1870.) 

1872. 

4.  —  Recherches  expérimentales  sur  les  rapports  d^origine  entre 
les  globules  du  pus  et  les  globules  blancs  du  sang,  avec  planches. 
(Archives  de  physiologie  normale  et  pathologique,  mars  et 
mai  1872.) 

5.  —Nouvelles  indications  sur  V  étude  de  la  diapédèse  ;  résultats 
obtenus  par  f  injection  dans  les  vaisseaux  de  matières  colorantes. 
(Montpellier  médical,  p.  337, 1872.) 

8  bis.  —  Article  Génération,  du  Nouv.  Dict.  de  méd.  et  de  chir., 
XV,  172. 

6.  —  Revue  analytique  sur  la  structure  des  centres  nerveux. 
(Archives  générales  de  médecine,  juillet  1872.) 

6  bis.  —  Articles  Greffe  et  Goût,  du  Nouv.  Dict.  de  méd.  et  de 
chir.,  XVI,  1872. 

7.  —  Cours  de  physiologie,  professé  à  la  Faculté  de  médecine 
de  Strasbourg,  par  E.  KusSy  rédigé  par  le  D^  Mathias  Duvai 
Paris,  1872. 

8.  —  La  rétine;  structure  et  usages.  Thèse  d'agrégation, 
Paris,  1872. 

1873. 

9.  —Étude  de  quelques  papilles vasculaires  (vaisseaux  des  poils). 
Mémoire  accompagné  de  2  planches.  (Journal  de  Tanatomie  et  de  la 
physiologie,  janvier  1873.) 

10.  —  Cours  de  physiologie,  2*  édition,  1873. 

11.  —Sur  la  morphologie  et  la  physiologie  générales  de  la  cellule. 
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(Le  Mouvement  médical,  1873.  Extrait  d'an  cours  libre  professé  à 
la  Faculté  de  médecine  pendant  le  semestre  d'hiver  1873.) 

il  bis.  —  Article  Histologie,  du  Nouv.  Dict.  de  méd.  et  de  chir., 
XVIII,  1873. 

12.  —  Manuel  du  miscroscopique  dans  ses  applications  au 
diagnostic  et  à  la  clinique.  En  collaboration  avec  le  D'  Léon 
Lereboullet.  1  vol.  de  364  pages  avec  figures  dans   le  texte. 

13.  —  Études  sur  la  locomotion;  essais  de  représentations 
graphiques  et  schématiques  des  allures  du  cheval.  (Inséré  dans  La 
machine  animale  de  M.  Marey,  p.  184-186.  Paris,  1873.) 

1874. 

i3  bis.  —  Article  Hypnotisme,  du  Nouv.  Dict.  de  méd.  et  de 
chir.,  XVIir,  1874. 

1875. 

14.  —  A  course  of  lectures  on  physiologie^  elc.  (traduct.  de  la 
!'•  édition  du  Cours  de  physiologie),  by  R.  Amory.  Boston,  1875. 

14  bis.  —  Articles  Main  et  Mastication,  du  Nouv.  Dict.  de  méd. 
et  de  chir.,  XXI,  1878. 

1876. 

18.  —  Cours  de  physiologie,  3«  édition,  1876. 

16.  —  Sur  le  trajet  des  cordons  nerveux  qui  relient  le  cerveau  à 
ta  moelle  épinière.  En  collaboration  avec  Sappey.  (Comptes  rendus 
de  l'Académie  des  sciences,  17  janvier  1876;  Journal  de  Tanatomie 
et  de  la  physiologie,  1878,  p.  437.) 

17.  —  Les  origines  réelles  du  nerf  grand  hypoglosse;  origines  du 
facial  et  du  moteur  oculaire  externe  chez  les  animaux.  Mémoire 
accompagné  de  3  planches.  (Journal  de  Tanatomie  et  de  physiologie, 
septembre  1876.) 

18.  —  Curso  de  physiologia,  elc.  (traduction  espagnole  de  la 
1''  édition  du  Cours  de  physiologie),  par  D.  J.  Miljavila  y  Ribas. 
Madrid,  1876. 

18  bis.  —  Article  Microscope,  du  Nouv.  Dict.  de  méd.  et  de  chir., 
XXII,  1876. 
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1877. 

19.  —  Procédé  pour  la  coloration  des  coupes  du  système  nerveux. 
(Journal  de  Tanatomie  et  de  la  physiologie,  1877,  p.  ill.) 

30.  —  Manuel  du  microscope  dans  ses  applications  au  diagnostic 
et  à  la  clinique^  2'  édition.  Paris,  1877. 

21.  —  Recherches  sur  le  sinus  rhomboidal  des  oiseaux^  sur  son 
développement  et  sur  la  névroglie  périépendymaire.  Mémoire  accom- 
pagné de  6  planches.  (Journal  de  Tanatomie  et  de  la  physiologiCt 
janvier  1877.) 

21  bis,  —  Articles  Muscles^  Nerveux  (Système)  et  Nutrition^  da 
Nouv.  Dict.  de  méd.  et  de  chir.,  XXIII  et  XXIV,  1877. 

22.  —  Sur  les  origines  réelles  du  nerf  facial  chez  Vhomme. 
Mémoire  accompagné  de  2  planches.  (Journal  de  l'anatomie  et  de 
la  physiologie,  mar^  1877.) 

22  bis,  —  Sur  un  procédé  de  conservation  des  cerveaux,  (Soc.  de 
biologie,  10  mars  1877,  p.  136.) 

23.  —  Études  sur  Porigine  de  fallantoide.  Avec  2  planches. 
(Revue  des  sciences  naturelles,  VI,  Montpellier,  septembre  1877.) 

24.  —  Du  nerf  trijumeau  et  spécialement  de  sa  racine  motrice. 
Avec  2  planches.  (Journal  de  Tanatomie  et  de  la  physiologie, 
novembre  1877.) 

25.  —  De  la  lésion  du  noyau  propre  du  facial  dans  la  paralysie 
labio-glosso' laryngée,  (Soc.  de  biologie,  1"  décembre  1877, 
p.436.) 

1878. 

26.  —  Recherches  anatomiques  et  expérimentales  sur  la  physio- 
logie du  bulbe  rachidien;  influence  du  bulbe  :  1®  sur  les  mouvements 
associés  des  yeux;  2°  sur  les  phénomènes  trophiques  et  de  sensibilité 
de  Voeil,  du  nez,  de  Voreille  et  de  la  face  en  général,  (Soc.  de  bio- 
logie, 18  novembre  1877;  Gazette  médicale,  n*»  52, 1877.  et  n"  3 
et  5, 1878.) 

27.  ~  Des  troubles  trophiques  et  des  troubles  de  la  setisibilité  à 
la  suite  de  la  lésion  expérimentale  de  la  racine  descendante  du  triju- 
meau dans  le  bulbe.  En  collaboration  avec  le  D'  Laborde.  (Soc.  de 
biologie,  janvier  1878;  —  Gazette  des  hôpitaux,  1878,  n**  2,  p.  13) 
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28.  —  Étude  du  facial  et  du  trijuwieau  et  &u  moyen  de  coupes  lon- 
gitudinales. Mémoire  accompagné  de  2  planches.  (Journal  de  Taha- 
tomie  et  de  la  physiologie,  janvier  1878.) 

29.  —  Des  racines  et  du  noyau  des  nerfs  de  la  4*  paire.  Mémoire 
accompagné  de  3  planches.  (Journal de  Tanatomie,  etc.,  juillet  1818.) 

29  bis,  —  Articles  Ovaire  et  Ouie^  du  Nouv.  Dict.  de  méd.  et  de 
chir.,  XXV,  1878. 

30.  —  A  propos  des  fonctions  de  la  substance  corticale  des  hémi- 
sphères. (Soc.  de  biologie,  17  octobre  1878.) 

31.  —  Sur  la  signification  réelle  des  anastomoses  entre  la  6«  paire 
d^un  côté  et  la  3*  paire  du  côté  opposé,  (Soc.  de  biologie,  80  no- 
vembre 1878.) 

32.  —  Spermatogénèse  en  général  et  spécialement  chez  les  mol^ 
lusques  gastéropodes.  Mémoire  accompagné  de  planches.  (Revue 
des  scidaces  nalareiles,  Moulpeliier,  1878.) 

33.  —  Préface  à  l'ouvrage  :  Le  corps  humain,  structure  et  fonc^ 
lions,  par  E.  Gayer  et  Knhflf.  Paris,  1878. 

34.  —  Du  développement  et  du  fonctionnement  du  coeur  chez  fem- 
bryo».  En  collaboration  avec  le  D**  Laborde.  (Soc.  de  biologie,  1878  ; 
Bull,  de  l'Académie  de  médecine,  2«  série,  VIII,  n*"  12.) 

35.  —  Précis  de  technique  microscopique  et  histologique  ou  intro- 
duction pratique  à  l'anatomie  générale,  i  vol.  de  318  pages,  avec 
figures.  Paris,  1878. 

1879. 

36.  —  De  la  conservation  des  cerveaux  pour  V élude  des  circonvo- 
lutions. (Soc.  de  biologie,  4  janvier,  1879.) 

37.  —  De  Femploi  du  collodion  humide  pour  la  pratique  des 
coupes  microscopiques.  (Soc.  de  biologie,  1"  février  1879.) 

38.  —  Des  matières  à  inclusion  en  histologie.  (Revue  des  sciences 
naturelles,  Montpellier,  1879.) 

39.  —  Étude  sur  la  ligne  primitive  de  Pembryon  du  poulet. 
Mémoire  accompagné  de  5  planches.  (Annales  des  sciences  natu- 
relles, 1879,  VII,  n"  5  et  6.) 

40.  —  Paralysie  labio-nlosso-laryngée,  (Archives  de  physiologie, 
2*  série,  VI,  1879.) 
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41.  —  Cours  de  phymlogie,  4"  édition,  1879. 

42.  —  Note  sur  te  rôle  physiologique  probable  des  deux  noyaux 
du  nerf  grand  hypgolosse.  (Soc.  de  biologie,  12  juillet  1879  ;  — 
Gazette  médicale  de  Paris,  n"*  39, 1879.) 

43.  —  te  nerf  pathétique  chez  l* homme  et  chez  les  singes.  (Soc. 
d'anthropologie,  6  juin  1879.) 

44.  —  Plexus  choroïdes  et  trou  de  Monro.  (Soc.  de  biologie, 
14  juin  1879.) 

48.  —  Le  développement  de  la  région  lenticufo-optique  dans  le 
cerveau  humain,  (Soc.  de  biologie,  21  juin  1879.) 

46.  —  Nouvelles  études  sur  le  pathétique  et  principalement  sur 
sa  décussation  dafis  la  valvule  de  Vieussens.  Mémoire  accompagDé 
de  2  planches.  (Journal  de  Tanatomie,  etc.,  septembre  1879.) 

47.  —  Sur  la  déviation  conjuguée  des  yeux  et  la  rotation  delà 
téte^  et  sur  le  mécanisme  nerveux  général  de  quelques  mmwemenU 
associés.  (Soc.  de  biologie,  18  novembre  1879.) 

48.  —  De  rinnervation  associée  des  muscles  d'un  côté  du  corps  avec 
des  muscles  du  côté  opposé,  (Soc.  de  biologie,  22  novembre  1879.) 

49.  —  Du  rôle  de  la  racine  bulbaire  du  trijumeau  dans  l'irradia- 
tion des  névralgies.  (Soc.  de  biologie,  22  novembre  1879.) 

80.  —  De  la  spermatogénèse  chez  la  paludine  vivipare.  (Revae 
des  sciences  naturelles,  Montpellier,  1879.) 

81.  —  Anatomie  des  centres  nerveux,  par  G.  Huguenin.  Traduc- 
tion française  par  le  D'  Keller,  annotée  par  Malhias  Duval. 
Paris,  1879. 

1880. 

82.  —  Note  à  propos  de  la  cécité  cérébrale  des  mots.  (Soc.  de  bio- 
logie, 24  janvier  1880;  Gazette  des  hôpitaux,  1880,  n^  18,  p.  141.) 

83.  —  De  l'innervation  des  mouvements  associés  des  globes  oai- 
laires,  £n  collaboration  du  D'  Laborde.  Avec  2  planches.  (Journal 
de  Tanatomie,  etc.,  janvier  1880.) 

84.  —  Sur  les  origines  du  nerf  acoustique  et  sur  le  nerf  du  sens 
de  V espace,  (Soc.  de  biologie,  21  février  1880.) 

85.  —  Sur  l  origine  du  nerf  intermédiaire  de  Wrisberg  et  ses 
rapports  avec  le  glosso-pharyngien,  (Soc.  de  biologie,  1880.) 
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56.  —  Cils  vibratiles  et  adaptation  tubaire.  (Soc.  de  biologie, 
13  mars  1880.) 

57.  —  De  la  spermatogénèse  chez  quelques  batraciens.  (Soc.  de 
biologie,  6  mars  1880.) 

58.  —  A  propos  des  veines  ombilicales.  (Note  à  la  Soc.  de  bio- 
logie, 17  mai  1880,  p.  265.) 

59.  —  Quelques  faits  relatifs  à  Pamnios  et  à  Callanto'ide.  (Soc. 
de  biologie,  32  mai  1880.) 

60.  —  Ligne  primitive  et  anus  de  Rusconi.  (Soc.  de  biologie, 
3  avril  1880.) 

61.  —  Les  origines  du  nerf  moteur  oculaire  commun;  les  origines 
des  fibres  radiculaires  supérieures  du  glosso-pharyngien.  Mémoire 
accompagné  de  2  planches.  (Joamal  de  Tanatomie,  etc.,  mal  1880.) 

62.  —  L'ombilic  blastodetwique  et  l'anus  de  Rusconi.  (Soc.  de 
biologie,  8  et  15  mai  1880;  Gaz.  méd.,  n<»  24,  p.  312, 1880.) 

62  bis.  —  Articles  Pouls  et  Poumon,  du  Nouv.  Dict.  de  méd.  et 
de  chir.,  XXIX,  1880. 

63.  —  Étude  des  troubles  trophiques  de  Voeil  à  la  suite  de  la  sec- 
tien  du  trijumeau.  (Soc.  de  biologie,  1*'  mai  1880.) 

64.  —  Mécanisme  du  transport  intra-abdominal  des  ovules. 
(Association  pour  Tavancement  des  sciences.  Congrès  de  Reims, 
1880.) 

65.  —  Sur  l'origine  réelle  des  nerfs  crâniens;  nerf  intermédiaire 
de  Wrisberg.  (Journal  de  l'analomie,  etc.,  septembre  1880.) 

66.  —  Réfutation  des  expériences  d'Exner  relatives  à  la  décussa- 
tion  des  nerfs  de  la  impaire.  (Soc.  de  biologie,  27  novembre  1880.) 

67.  —  De  la  spermatogénèse  chez  les  batraciens.  Mémoire  accom- 
pagné de  2  planches.  (Revue  des  sciences  naturelles.  Montpel- 
lier, 1880.) 

68.  —  De  quelques  perfectionnements  à  remploi  du  collodion  en 
technique  histologique.  (Soc.  de  biologie,  1880.) 

1881. 

69.  —  De  Vembryologie  dans  ses  rapports  avec  V anthropologie. 
(Revue  d'anthropologie,  janvier  1881  ;  Journal  de  micrographie, 
1881,  n«M  et  2,  p.  42  et  106.) 
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.    70.  —  Embryologie   de  rappareil  rénal.  (Soc.   de   biologie, 
19  février  d881  ;  —  Gazette  médicale,  12  mars  1881.) 

71 .  —  Note  sur  r existence  d'une  colonne  grise  vasù-motrice  dans 
la  moelle  cervicale,  (Soc.  de  biologie,  12  mars  1881). 

72.  —  Sur  les  vésicules  séminales  dumara.  En  collaboration  avec 
le  D'  G.  Hervé.  (Soc.  de  biologie,  3  mars  1881.) 

73.  —  Sur  un  monstre  otocéphale.  (Soc.  de  biologie,  2  mars 
1881.) 

74.  —  Sur  un  monstre  otocéphale.  (Soc.  de  biologie,  36  mars 
1881.) 

75.  —  Recherches  histologiques  sur  rélongation  des  nerfs.  (Soc. 
de  biologie,  mars  1881,  p.  137.) 

76.  —  Otocéphalie  et  développement  des  nerfs.  (Soc.  de  biologie, 
2  avril  1881  ;  —  Progrès  médical,  1881,  n*  15,  p.  279.) 

77.  —  Origine  eadodermique  de  la  corde  dorsale.  (Soc.  de  biologie, 
21  mai  1881  ;  —  Gazette  des  hôpitaux,  1881,  n*»  61,  p.  484;  note 
reproduite,  avec  additions,  dans  la  Tribune  médicale,  29  mai  1881.) 

78.  ~  Remarqfies  sur  l^évolution  des  spermatozoïdes.  (Soc.  de 
biologie,  14  mai  1881.) 

79.  —  Branchies  et  allantoide.  (Soc.  de  biologie,  28  mai  1881.) 

80.  —  Sur  un  nouveau  cas  d'hermaphrodisme.  (Bull,  de  la  Soc. 
d'anthropologie,  2  juin  1881,  VI,  p.  494.) 

81.  —  Sur  un  prétendu  hermaphrodite.  (Soc.  de  biologie,  5  juin 
1881.) 

82.  —  La  corne  d'Amman;  morphologie  et  embryologie.  Mémoire 
accompagné  de  4  planches.  (Archives  de  névrologie,  n**»  d'octobre 
et  novembre  1881.) 

83.  —  Sur  un  cas  de  mégaloglossie.  (Bull,  de  la  Soc.  d'anthropo- 
logie, 17  novembre  1881,  VI,  p.  736.) 

84.  —  Sur  les  lésions  des  canaux  semi-circulaires.  (Soc.  d'anthro- 
pologie, l*»-  décembre  1881,  p.  802,  et  16  décembre,  p.  841.) 

85.  —  Sur  les  cils  vibratiles  de  la  surface  de  Vovaire.  (Soc.  de 
biologie,  17  décembre  1881  ;  —  Gazette  des  hôpitaux,  1881,  n»  146, 
p.  1165.) 

86.  —  U œuvre  de  CL  Bernard.  Introduction.  Paris,  1881. 
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1882. 

87.  —  Remarques  sur  le  sens  donné  au  mot  évolution.  (Soc. 
d'anthropologie,  19  janvier  1882,  p.  62.) 

88.  —  Manuel  de  Panatomiste ;  anatomie  descriptive  et  dissection. 
(En  collaboration  avec  le  professeur  C.  Morel,  de  Nancy.  1  vol.  de 
1 189  pages,  avec  469  figures.  Paris,  1882.) 

89.  —  Sur  le  sens  de  r espace  et  les  fonctions  des  canaux  semi- cir- 
culaires. (Bull,  de  la  Soc.  d'anthropologie,  16  février  1882,  p.  114.) 

90.  —  Précis  tanatomie  à  Vusage  des  artistes.  1  vol.  de 
300  pages,  avec  76  figures  dans  le  texte.  Paris,  1882. 

91.  —  Sur  le  développement  de  T appareil  génito-urinaire  ;  rein 
précurseur  et  appareil  Wôlffien.  (Soc.  d'anthropologie,  16  octobre 
1882,  p.  591  ;  —  Progrès  médical,  1882,  n»  43,  p.  824.) 

92.  —  Du  rein  précurseur  des  batraciens  (Soc.  de  biologie, 
21  octobre  1882,  p.  640.) 

93.  —  V  origine  embryonnaire  et  r  innervation  du  muscle  interne 
du  marteau.  (Soc.  de  biologie,  4  novembre  1882,  p.  6o3.) 

1883. 

93  bis.  —  Articles  Respiration,  Rétine,  Sécrétions,  du  Nouv.  Dict. 
de  méd.  et  de  chir.,  XXXI  et  XXXII,  1882. 

94.  —  Sur  le  développement  de  l'appareil  génito-urinaire  de  la 
grenouille;  le  rein  précurseur.  Mémoire  accompagné  de  2  planches. 
(Revue  des  sciences  naturelles,  Montpellier,  1882.) 

95.  —  Sur  le  vagin  et  les  limites  de  Vutérus;  embryologie  du  sinus 
uro-génital.  (Soc.  de  biologie,  23  décembre  1882.) 

96.  —  Uanus  de  Rusconi  et  la  ligne  primitive.  (Soc.  de  biologie, 
2S  janvier  1883.) 

97.  —  Sur  raplasie  de  la  face.  (Bull,  de  la  Soc.  d'anthropologie, 
1883, 1"  fascicule,  p.  90.) 

98.  —  Cours  de  physiologie,  §•  édition,  1883. 

99.  —  Sur  un  monstre  otocéphale.  En  collaboration  avec  le  I)"^  G. 
Hervé.  (Soc.  de  biologie,  janvier  1883,  p.  86  ;  février  1883,  p.  76.) 

100.  —  Segmentation  et  globules  polaires.  (Soc.  de  biologie, 
24févrierl883,  p.  136.) 
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101.  —  Les  couleurs  protectrices  et  le  mimétisme.  (Le  Progrès 
français,  revue  des  cours  scientifiques,  9  et  46  mars  1883.) 

102.  —  Exposé  général  de  la  théorie  transformiste.  (Revue 
d'anthropologie,  19  avril  1883.) 

103.  —  Nouvelle  communication  sur  un  monstre  otocéphale.  En  col- 
laboration avec  le  D' G.  Hervé.  (Soc.  de  biologie,  7  avril  1883,  p.  283.) 

104.  —  Examen  du  bulbe  d'un  fœtus  céphalotrioié.  (Soc.  de  bio- 
logie, 19  et  28  mai  1883.) 

108.  —  Le  développement  de  fceil  dans  la  série  animale,  parallèle 
ontogénique,  avec  nombreuses  figures.  (Revue  scientifique,  12  mai 
1883;  —  Bull,  de  la  Soc.  d'anthropologie,  1884,  Vil,  p.  837.) 

106.  —  Les  précurseurs  de  Darwin.  (Revue  d'anthropologie, 
18  juillet  1883.) 

107.  —  Des  variations  et  de  l'hérédité.  (Revue  d'anthropologie, 
18  juillet  1883.) 

108.  — •  Du  cancro'ide  de  la  peau.  En  collaboration  avec  le 
D'  A.  Blum.  (Archives  générales  de  médecine,  août  1883.) 

109.  —  Duchenne  {de  Boulogne)  etHumbert  de  Superville;  méca- 
nisme de  la  physionomie.  (Soc.  de  biologie,  13  octobre  1888,  p.  823.) 

109  bis.  —  Articles  Sommeil  et  Sperme,  du  Nouv.  Dict.  de  méd. 
et  de  chir.,  XXXIII,  1883. 

110.  —  Rapport  sur  la  portion  brachiale  du  nerf  musculo-cutané. 
(Bull,  de  l'Académie  de  médecine,  30  octobre  1888.) 

111.  —  Sur  un  cas  d-aplasie  lamineuse  de  la  face.  (Soc.  d'anthro- 
pologie, 1883,  p.  90.) 

112.  —  De  la  physionomie  et  des  signes  inconscients  de  l'art. 
(Tribune  médicale,  21  oclobre  1883,  n«  792,  p.  803.) 

113.  —  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux.  1  vol.  in-8*. 
Paris,  1883. 

114.  —  A  propos  d'un  cas  d^ absence  des  nerfs  olfactifs.  (Compte 
rendu  de  la  Soc.  de  biologie,  20  novembre  1883,  p.  603.) 

118.  —  Essai  de  représentation  planisphérique  des  circonvolu- 
tions cérébrales.  Mémoire  accompagné  de  6  figures  dans  le  texte. 
(Bull,  de  la  Soc.  d'anthropologie,  20  décembre  1883,  p.  982.) 

116.  —  Les  lignes  du  visage  et  les  origines  du  sentiment  de  rart. 
(Bull,  de  la  Soc.  d'antropologie,  20  décembre  1883,  VI,  p.  921.) 
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147.  -^Sur  un  arrêt  de  développement  de  la  face.  En  collabo- 
ration avec  le  D"  G.  Hervé.  (Soc.  de  biologie,  iS  décembre  1883.) 

118.  —  Rapport  anatomique  sur  le  cerveau  de  Louis  Asseline,  En 
collaboration  avec  MM.  Chudzinski  et  Hervé.  (Bull,  de  la  Soc. 
d*anthropoIogie,  1883,  p.  260,  avec  6  figures  dans  le  texte.) 

119.  —  Description  morphologique  du  cerveau  d'Assezat.  En 
collaboration  avec  MM.  Chudzinski  et  Hervé.  (Bull,  de  la  Soc. 
d'anthropologie,  1883,  p.  260,  avec  figures  dans  le  texte.) 

120.  —  Préface  à  l'ouvrage  :  Les  allures  du  cheval^  par  Ed.  Cuyer* 
Paris,  1883. 

121.  —  Curso  di  fisiologia,  etc.  (traduction  espagnole  de  la 
5«  édition  du  Cours  de  physiologie),  par  Antonio  y  Capo. 
Madrid,  1884. 

122.  —  Des  sympathies  douloureuses  ou  synalgies.  (Soc.  de 
biologie,  5  et  11  janvier  1884,  p.  4.) 

123.  —  La  question  de  la  persistance  des  types  inférieurs. 
(Journal  de  micrographie,  janvier  1884.) 

124.  —  Description  morphologique  du  cerveau  de  Couder  eau.  En 
collaboration  avec  MM.  Chudzinski  et  Hervé.  (Bull,  de  la  Soc. 
d'anthropologie,  1883,  p.  377,  avec  6  figures  dans  le  texte.); 

125.  —  Les  sélections.  (Revue  d'anthropologie,  15  janvier  1884.) 

126.  —  Sur  un  organe  placentoïde  chez  le  poulet.  (Comptes 
rendus  de  TAcadémie  des  sciences,  18  février  1884,  n^  7,  p.  447.) 

127.  —  De  Vhyhridité.  (Revue  scientifique,  26  janvier  et  2  fé- 
vrier 1884.) 

128.  —  Sur  les  anomalies  de  la  1'"  côte.  (L'Homme,  journal  des 
sciences  anthropologiques,  février  1884.) 

129.  —  Sur  le  placenta  des  oiseaux.  (Bull,  de  la  Soc.  de  biologie, 

15  février  1884,  n<»  6,  p.  54.) 

130.  —  La  représentation  des  circonvolutions  cérébrales,  avec 
figures.  (L'Homme,  journal  des  sciences  anthropologiques, 
10  février  1884,  n^  3.) 

131.  —  Les  couleurs  protectrices  et  le  mimétisme^  avec  figures. 
(Le    Progrès    français,    revue    des    cours    scientifiques,    9   et 

16  mars  1884.) 

132.  —  Précis  d'anatomie  à  tusage  des  artistes,  2«  édition,  1884. 
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133.  —  Sur  les  anomalies  musculaires.  (Bull,  de  la  Soc.  d'anthro- 
pologie, 20  mars  1884,  p.  328.) 

134.  —  L'embryologie  y  son  histoire^  son  importance  dans  tétude 
de  rhomme.  (L'Homme,  jonmal  des  sciences  anlbropologiqnes, 
10  mars  1884,  p.  130.) 

135.  —  Sur  le  poids  de  Fencéphale.  (L*Homme,  mars  1884.) 

136.  —  De  Vanatomie  plastique,  son  histoire,  son  réle,  ses 
procédés  d'étude,  etc.  (Journal  Le  Dessin,  janTier,  avril  1884.) 

137.  —  Sur  Vaire  riteUine  du  blastoderme  du  poulet.  (Soc.  de 
biologie,  17  mai  1884,  n«  20,  p.  327.) 

138.  -—  Études  histologiques  et  morphologiques  sur  les  annexes 
des  embryons  d'oiseaux.  Mémoire  accompagné  de  4  planches. 
(Journal  de  Tanatomie  et  de  la  physiologie,  mai  1884.) 

139.  —  De  la  formation  du  blastoderme  dans  l'œuf  d'oiseau. 
Mémoire  accompagné  de  S  planches  et  de  66  figures  dans  le  teite. 
(Annales  des  sciences  naturelles,  Zoologie,  juillet  1884,  XVIIl 
n^l,  2  et  3.) 

140.  —  La  signification  morphologique  de  la  ligne  primitire. 
Mémoire  accompagné  de  figures  dans  le  texte.  (L'Homme,  jouroal 
des  sciences  anthropologiques,  août  1884,  n""  15,  p.  149,  et  septem- 
bre 1884,  n  16,  p.  490.) 

141.  —  Sur  les  vaisseaux  de  fallantoide  du  poulet.  (Soc.  de  bio- 
logie, 18  octobre  1884,  p.  574.) 

142.  —  Evolution  des  espèces,  évolution  des  mots\  parallèle  des 
deux  évolutions.  (L'Homme,  journal  des  sciences  anthropologiques, 
25  octobre  1884,  n«  20,  p.  20,  p.  610.) 

143.  —  Sur  la  segmentation  sans  fécondation.  (Soc.  de  biologie, 
25  octobre  1884,  p.  585.) 

144.  —  Parallèle  de  la  sélection  artificielle  et  de  la  sélectien 
naturelle.  (Revue  d'anthropologie,  15  octobre  1884,  p.  577.) 

145.  —  Sur  fhomologie  du  peigne  des  oiseaux  et  du  corps  titré 
embryonnaire  des  mammifères.  (Soc.  de  biologie,  6  décembre  1884, 
p.  679.) 

146.  —  Préface  au  traité  du  professeur  Testut  :  Sur  les  anomalies 
musculaires  chez  V homme.  Paris,  1884. 

.    147.  —  Les  lignes  du  visage.  A  propos  d'une  communication  du 
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D'  Rémy.  (Bull,  de  )a  Soc.  d'anthropologie,  SO  déceiûbre  1884, 
p.  920.) 

148.  —  Essai  de  représentation  des  circonvolutions  cérébrales, 
(Bail,  de  la  Soc.  d'anthropologie,  20  décembre  1884,  p.  902.) 

149.  —  Sur  1$  mécanisme  de  la  physiimomie.  (Soc.  d^anthropologie, 
20  décembre  1884,  p.  914.) 

150.  —  Sur  la  segmentation,  ta  cavité  de  segmentation  et  les 
n&yaux  litres  du  jaune.  (Soc.  de  biologie,  27  décembre  1884, 
p.  756.) 

IM.  — Du  degré  d^ atrophie  des  nerfs  olfactifs  compatible  avec 
la  persistance  de  Volfaction  chez  rhomme-  (Bull,  de  la  Soc.  d'an- 
ihropologic,  13  décembre  1884, 2«  série,  VU,  p.  829.) 

152.  —  Darmn  et  ses  travaux.  (Journal  Le  Darwin,  Naples, 
1884.) 

1885. 

153.  —  Le  tiijumeau  et  sa  racine  bulbaire  sensitive.  Mémoire 
accompagné  de  2  planches.  En  collaboration  avec  le  D''  Laborde. 
(Recueil  des  travaux  du  laboratoire  de  physiologie  de  la  Faculté  de 
médecine,  Paris,  1885.) 

154.  —  Sur  la  segmentation  sans  fécondation  même  pour  l'ovule 
de  Pespèce  humaine.  (L*Homme,  journal  des  sciences  anthropolo- 
giques, 40  mars  4885,  p.  129.) 

155.  —  Sur  les  œufs  pourris  comme  aliments  en  Chine,  (Bull,  de 
la  Soc.  d'anthropologie,  46  avril  1885,  p«  299.) 

155  bis.  —  Article  Vaso-moteurs^  du  Nouv.  Dict.  de  méd.  et  de 
chir.,  XXXVIII,  4885. 

156.  — -  Les  objections  et  preuves  du  transformisme.  (Revue  d'an- 
thropologie, avril  1885,  p.  193.) 

.157.  —  Sur  un  monstre  otocéphale.  (Soc.  de  biologie,  47  octobre 
4885.) 

458.  —  Origines  et  connexions  embryonnaires  de  la  corde  dorsale. 
(Soc.  de  biologie,  47  octobre  4885,  n'»  35,  p.  640.) 

159.  —  Orientation  du  blastodertne  sur  la  sphère  du  jaune  et  tech- 
nique des  coupes.  (Soc.  de  biologie,  10  octobre  4885,  n'*  34,  p.  579.) 

460.  —  Les  scarifications  des  Australiens  et  r esthétique  anato^ 
mique.  (Soc.  d'anthropologie,  48  novembre  4885,  p.  696.) 
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161.  —  Êttide  historique  et  critique  sur  les  nouvelles  théories 
relatives  à  l'hermaphrodisme  de  l'œuf.  (Revue  des  travaux  scienti- 
fiques, V,  p.  4.) 

162.  —  Recherches  sur  quelques  points  de  la  physiologie  de  Fem- 
bryon  et  en  particulier  sur  le  fonctionnement  du  cœur  au  moment 
de  sa  formation.  (Recueil  des  travaux  du  laboratoire  de  physiologie, 
Paris,  1885.  Mémoire  accompagné  de  planches.) 

163.  —  Précis  d^anatomie  à  Vusage  des  artistes^  3*  édition,  avec 
nouvelles  planches.  Paris,  1888. 

164.  —  Dictionnaire  usuel  des  sciences  médicales.  En  collabora- 
tion avec  les  D"  Dechambre  et  LerebouUet,  Paris,  1888. 

168.  — -  Sur  les  cellules  du  follicule  de  Vœuf,  les  globules  po- 
laires,  etc.  (Rapport  au  Comité  des  travaux  scientifiques,  1888,  t.  V^ 
p.  4,) 

1886 

166.  —  Le  darwinisme^  leçons  professées  à  l* École  d'anthropologie, 
1  vol.  de  LX-876  pages,  avec  figures  dans  le  texte.  Paris,  1886. 

167.  —  Les  doigts  surnuméraires  chez  les  gallinacés.  (Bull,  de  la 
Soc.  d'anthropologie,  21  janvier  1886,  VIII,  p.  48.) 

168.  —  Uanatomie  générale  et  son  histoire.  (Revue  scientifique, 
16  et  23  janvier  1886.) 

169.  —  Les  chiens  à  courte  quelle.  (Bull,  de  la  Soc.  d'anthropo- 
logie, 1886,  IX,  p.  316.) 

170.  —  Description  morphologique  du  cerveau  de  Gambetta.  Ed 
collaboration  avec  M.  Chudzinski.  (Soc.  d'anthropologie,  18  mars 
1886,  p.  129.) 

171.  —  Sur  les  premières  phases  du  développement  du  placenta 
du  cobaye.  (Soc.  de  biologie,  12  mars  1887,  p.  148.) 

172.  —  Observation  de  caryocinèse  dans  Vépiderme  des  mammi- 
fères adultes.  En  collaboration  avec  M.  Réitérer.  (Soc.  de  biologie, 
20  mars  1886.) 

173.  —  Sur  le  poids  vrai  de  Vencéphale  de  Gambetta.  (Bull,  de  la 
Soc.  d'anthropologie  de  Paris,  3  juin  1886,  p.  399.) 

1887. 

174.  —  Cours  de  physiologie,  6' édition,  1887. 
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175.  —  Ma07)[iaTX  ^ufftoXoyixç,  uito  KivsXXvi,  cv  AOtjvv)  (traduc. 
grecque  du  Cours  de  physiologie).  Athènes,  1887. 

176.  —  Les  vaisseaux  du  placenta.  (Soc.  de  biologie,  7  mai  1887  ; 
Tribune  médicale,  22  mai  1887,  p.  252.) 

177.  —  Sur  les  premières  phases  du  développement  du  placenta 
du  lapin.  (Soc.  de  biologie,  2  juillet  1887,  p.  763.) 

178.  —  L apophyse  stylo'ide  du  troisième  ^nétacarpien  chez 
rhomme,  analyse  et  critique.  (Bull,  de  la  Soc.  d'anthropologie  de 
Paris,  20  octobre  1887,  p.  635.) 

179.  —  Quelques  exemples  de  dynamogénèse  suP  les  centres  céré- 
braux des  organes  des  sens.  (Soc.  de  biologie,  3  décembre  1887, 
p,  763.) 

180.  —  Uaphasie  depuis  Broca,  avec  figures.  (Revue  scientifique, 
17  décembre  1887,  n<>  25;  Soc.  d'anthropologie,  14 décembre  1887.) 

1888. 

181.  —  le  collodion  dans  la  technique  de  f  embryologie.  (Journal 
de  micrographie,  10  mai  1888,  p.  197.) 

182.  —  Recherches  sur  Vutérus  des  rongeurs,  avec  figures  (travail 
inséré  dans  le  mémoire  de  MM.  Straus  et  Sanchez  Tolédo  :  Recher- 
ches sur  Vutérus  après  la  parturition.  Annales  de  Tlnstitut  Pasteur, 
1888). 

183.  —  Les  placentas  discoïdes  en  général,  à  propos  du  placenta 
des  rongeurs.  (Soc.  de  biologie,  6  octobre  1888,  p.  675.) 

184.  —  Le  troisième  œil  des  vertébrés.  (Journal  de  micrographie, 
du  10  juin  au  10  septembre  1888.) 

1889. 

185.  —  Des  yeux  pineaux  multiples  chez  Vorvet.  En  collaboration 
avec  le  D' Kalt.  (Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  biologie,  8  février 
1889,  p.  85.) 

185  bis.  —  Atlas  d'embryologie^  de  40  planches  in-4*.  Paris,  1889. 

186.  —  Le  transformiste  français  Lamarck.  (Revue  scientifique, 
«octobre  1889,  n*  14,  p.  420;  —  Bull  delà  Soc.  d'anthropologie, 
1889,  XII,  p.  336.) 
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187.  —  Un  biologiste  in  XF«  siècle  :  Lé^mrd  de  Vinci.  (RB?ae 
scientifique,  7  décembre  1889,  n""  23,  p.  713.) 

188.  —  Sur  la  langueur  comparée  des  deux  premiers  orteils  dam 
les  races  humaines;  —  Sur  les  cellules  pyramidales  du  cerveau. 
RapiK)rts  au  Comité  des  travaux  scientiflqoes.  (Revue  des  travaux 
scientifiques,  1889,  IX,  p.  14S.) 

189.  —  La  mensuration  des  os  longs  des  memlbres^  etc.  (Rapport  à 
la  Soc.  d'anthropologie,  90  décembre  1889,  p.  670.) 

1890. 

190.  —  Action  de  Veau  sur  les  globules  du  sang.  (Soc.  de  biologie, 
4  janvier  1890;  —  Tribune  médicale,  9  janvier  1890,  n«»  2,  p.  27.) 

191.  —  Vonatomie  des  maîtres.  En  collaboration  avec  M.  Albert 
Bical.  1  vol.  avec  30  grandes  planches  reproduisant  les  études  ana- 
tomiques  de  Léonard  de  Vinci,  Michel-Ange,  Raphaël,  etc.,  Paris, 
1890. 

192.  —  Cours  complet  d'anatomie  humaine.  En  collaboration  avec 
M.  E.  Cuyer.  Série  de  grandes  planches  murales.  Paris,  1890. 

193.  —  A  propos  des  ceufs  couvés  ou  fermentes  chez  les  Chinois- 
(Soc-  d'anthropologie,  15  mai  1890,  p.  414  et  450;  —  Progrès 
médical,  24  mai  1890,  n""  21,  p.  421.) 

194.  —  Sur  les  amputations  congénitales  et  le  bourgeonnement 
des  membres.  (Bull,  de  la  Soc.  d'anthropologie,  20  mars  1890, 
p.  283.) 

196.  —  Sur  un  très  jeune  embryon  humain.  Note  sur  le  mémoire 
de  Fr.  Keibel.  (Journal  de  Tanatomie  et  de  la  physiologie,  1890, 
p.  420.) 

196.  —  Classification  des  races  humaines;  —  Squelettes  de  deux 
jeunes  orangs,  etc.  Rapports  au  Comité  des  travaux  scienliflques. 
(Revue  des  travaux  scientifiques,  1890,  p.  70.) 

197.  —  Discussion  sur  la  natalité.  (Rapport  au  Comité  des  tra- 
vaux scientifiques,  1890,  X,  p.  585.) 

198.  —  Sur  les  nœvi  pigmentaires  circonscrits  et  diffus;  —  Sur  ^ 
natalité  aux  (les  de  Ré  et  d'Oléron  ;  —  Sur  une  glande  salivaire  aber- 
rante. Rapports  au  Comité  des  travaux  scientifiques.  (Revue  des 
travaux  scientifiques,  1890,  X,  p.  732.) 
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199.  —  il  propos  de  ta  conservatio»  des  cerveaux,  (Bail,  de  la 
Soc.  d'anthropologie,  6  novembre  1890,  p.  833.) 

âOO.  —  Quelques  faits  relatifs  à  une  particulariié  de  la  mémoire. 
(Soc.  de  biologie,  34  mai  1890,  p.  281.) 

âOl.  — Sur  r  aphasie  y  à  propos  du  traité  de  Bateman,  (Soc.  d*an^ 
Ihropologie,  3  octobre  1890,  p.  683.) 

202.  —  L'ectoplacenta  de  la  souris  et  du  rat.  (Soc.  de  biologie^ 
S5octobrel890,  p.  S07.) 

203.  —  De  la  couche  plasmodialê  eudomsciUaire  du  placenta 
maternel,  (Soc.  de  biologie,  8  novembre  1890,  p.  605.) 

204.  —  De  la  régénération  de  Vépithétium  des  cornes  utérines 
après  la  parturition.  (Soc.  de  biologie,  13  décembre  1890,  p.  697.) 

4891. 

205.  —  Préface  aux  Éléments  d'embryologie  de  Vhomme  et  des 
vertébrés,  par  le  professeur  A.  Prenant,  de  Nancy.  Paris,  1891. 

206.  —  Préface  an  Précis  d'embryologie  adaptée  aux  sciences 
médicales^  du  professeur  Gilis,  de  Montpellier.  Paris,  1891. 

207.  —  Sur  quelques  faits  d'hérédité  croisée;  —  Sur  un  cas 
théïïàmélie  ;  —  Sur  la  rétroversion  de  la  tête  du  tibia.  Rapports  au 
Comité  des  travaux  scientifiques.  (Revue  des  travaux  scientifiques, 
1891,  XI,  p.  646.) 

1892. 

208.  —  André  Yésale,  étude  historique.  (Revue  mensuelle  de 
TËcole  d'anthropologie,  15  février.  1893.) 

209.  —  Préface  au  Manuel  danatomie  microscopique  et  dhisto- 
logiCj  de  MM.  Launois  etMoreau.  Paris,  1892. 

210.  —  Cours  de  physiologie,  7'  édition,  remaniée  et  complétée. 
Paris.  (Revue  des  travaux  scientifiques,  1893.) 

211.  —  Sur  une  malformation  spéciale  de  la  poitrine;  —  Sur  la 
natalité  en  France  ;  —  Sur  les  transformations  du  règne  végétal. 
Rapports  au  Comité  des  travaux  scientifiques.  (Revue  des  travaux 
sâeotiflqaes,  1892,  XII,  p.  2.) 

21 1  Ms.  —  Dictionnaire  des  sciences  médicales.  En  collaboration 
avec  les  D"  Deschambre  et  LerebouUet.  2*  édition,  1892. 
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213.  —  Anatomie  -et  physiologie  animales.  En  collaboration  avec 
M.  Paul  Constantin.  1  vol.  avec  figures,  rédigé  conformément  aux 
programmes  officiels.  Paris,  1892. 

212  bis.  —  La  technique  microscopique  et  histologique.  (Biblio- 
thèque scientifique  comtemporaine,  1892.) 

213.  —  Le  placenta  des  rongeurs,  avec  106  figures  dans  le  texte 
et  un  atlas  de  22  planches.  Paris,  1892. 

214.  —  Recherches  sur  les  ossements  humains  anciens  et  préhis- 
toriques en  vue  de  la  reconstitution  de  la  taille.  Rapport  sur  les 
travaux  de  M.  J.  Rahon.  (Revue  des  travaux  scientifiques,  1893, 
XIII,  p.  719.) 

218.  —  Le  placenta  des  carnassiers.  (Note  à  la  Société  de  bio- 
logie, 30  décembre  1893,  p.  1059.) 

1893. 

215  bis,  —  Précis  de  physiologie,  traduction  en  langue  russe, 
Saint-Pétersbourg,  1893. 

1894. 

216.  —  La  géographie  préhistorique  de  la  Charente-Inférieure. 
Rapport  au  Comité  des  travaux  scientifiques.  (Revue  des  travaux 
scientifiques,  1894,  XIV,  p.  3.) 

217.  —  lo  bijouterie  caucasienne  de  V époque  scytho-byzantine. 
Rapport  sur  les  travaux  de  M.  E.  Chantre.  (Revue  des  travaux 
scientifiques,  1894,  XIV,  p.  663.)^ 

218.  —  Lfl  spermatogénèse  chez  les  crustacés  décapodes.  Rapport 
sur  les  travaux  de  M.  Armand  Sabatier.  (Revue  des  travaux  scien- 
tifiques, 1894,  XIV,  p.  664.) 

219.  —  La  natalité  dans  le  canton  de  Beaumont-Hague.  Rapport 
au  Comité  des  travaux  scientifiques.  (Revue  des  travaux  scientifi- 
ques, 1894,  XIV,  p.  666.) 

219  bis,  —  Anatomie  et  physiologie  animales,  par  Hathias  Daval 
et  Paul  Constantin.  2«  édition,  1894. 

220.  —  Préface  à  la  traduction  de  l'ouvrage  de  Ramon  y  Cajal  : 
Les  nouvelles  idées  sur  la  structure  du  système  nerveux.  (Trad.  par 
le  D'  Azoulay.  Paris,  1894.) 
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22i.  —  Le  cancer  et  la  parthénogenèse.  (Soc.  de  biologie, 
20  octobre  1894,  p.  646.) 

1898. 

222.  —  Hypothèses  sur  la  physiologie  des  centres  nerveux  ;  théorie 
histologique  du  sommeil.  (Soc.  de  biologie,  2  et  7  février  1895, 
p.  7Set86.) 

223.  —  Les  monstres  par  excès  et  les  monstres  par  défaut  de 
fécondation.  Mémoire  accompagné  de  figures.  (Annales  de  gynéco- 
logie et  d'obstétrique,  février  1898.) 

224.  —  Sur  les  recherches  ethnologiques  sur  le  Morvan.  Rapport 
sur  les  travaux  de  MM.  Hovelacque  et  Hervé.  (Revue  des  travaux 
scientiflques,  1895,  XV,  p.  1.) 

228.  —  Sur  raccouplement  des  chauves-souris.  (Soc.  de  biologie, 
23  février  1893,  p.  135.) 

226.  —  L'organe  de  Jacobson  des  chéiroptères.  En  collaboration 
avec  le  D' P.  Garnault.  (Soc.  de  biologie,  22  juin  1898,  p.  478.) 

227.  —  Préface  au  Précis  de  technique  microscopique  et  bactério- 
logique, du  D'  G.  Mangin.  Paris,  1895. 

228.  —  Pathogénie  générale  de  Vembryon,  tératogénie.  Chapitre 
d'environ  100  pages,  avec  20  flgures,  du  Traité  de  pathologie  géné- 
rale, publié  sous  la  direction  du  professeur  Bouchard,  1. 1. 1895. 

229.  —  Le  placenta  des  carnassiers.  1  vol.  de  400  pages,  avec 
46  figures  dans  le  texte  et  un  atlas  de  13  planches.  Paris,  1895. 

230.  —  Grossesses  extra-utérines;  —  Réseau  branchial  des 
poissons,  etc.  Analyses  et  critiques.  (Journal  de  l'analomie  et  de  la 
physiologie,  mai  1895,  p.  310.) 

231.  —  Études  sur  l'embryologie  des  chéiroptères.  (Journal  de 
lanatomie,  mars  1895,  avec  1  planche  et  des  figures  dans  le  texte.) 

232.  — Fixation  de  V  œuf  et  production  de  Vamnios  chez  le  murin. 
Mémoire  accompagné  de  2  planches.  (Journal  de  Fanatomie,  sep- 
tembre 1895.) 

1896. 

233.  —  La  masse  amniotique  du  murin  et  les  formations  analo- 
gues chez  les  mammifères.  Mémoire  avec  figures  dans  le  texte. 
(Journal  de  Tanatomie,  mars  1896.) 
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334.  —  Les  neurones  et  la  théorie  kistologique  du  sommeil. 
(Joura.  de  Tanat.  et  de  la  physiol.,  juillet  1896,  p.  479.) 

23S.  —  Le  développement  des  vaisseaux  et  Vhématopo'ièse,  avec 
figures.  (Revue  scientifique,  24  octobre  1896,  n«  17,  p.  518.) 

336.  —  La  segmentation  de  F  œuf  et  la  formation  du  blastoderme, 
avec  39  figures.  (Annales  de  gynécologie,  octobre  1896.) 

1897. 

237.  —  Précis  d^histologie,  1  vol.  de  956  pages  avec  408  figures 
dans  le  texte.  1897. 

Cet  ouvrage  a  été  traduit  en  italien  sous  le  titre  :  CompenOû  di 
istologia,  opéra  tradoatta  dai  dotlori  Fusari,  professore  à  TUniv.  di 
Torino  et  Sala,  professore  à  TUniv.  di  Ferrara.  (Torino,  1899.) 

238.  —  Les  classifications  tératologiques,  revue  critique.  (Journ. 
de  l'anat.  et  de  la  physiol.  Janvier  1897,  p.  100.) 

239.  —  Sur  la  vésicule  ombilicale  du  Murin.  —Note  à  l'Académie 
des  sciences,  31  mai  1897,  n°  32,  p.  1253. 

340.  —  Sulla  vesicola  ombilicale  del  Murino.  (Gazzetta  medica 
Lombarda,  13  luglio  1897,  tome  LVI,  no  28,  p.  278.) 

241.  —  Duchenne  {de  Boulogne)  et  le  mécanisme  de  la  physio- 
nomie. (Revue  scientifique,  21  aoûH897,  n**  8,  p.  230.) 

242.  —  Cours  de  physiologie,  huitième  édition. 

1898. 

243.  —  L'amœbo'Ume  nerveux  et  les  nervi  nervorum.  (Revue 
scientifique,  12  mars  1898,  n^  11,  p.  321.) 

244.  —  Introduction  (étude  historique)  à  Touvrage  :  Léonard  de 
Vinci,  ses  manuscrits  anatomiques,  publiés  par  Th.  Sabachnikoff. 
Paris,  1898. 

245.  —  Uanatomie  et  Vart,  étude  historique  et  critique,  en  colla- 
boration avec  M.  Ed.  Cuyer.  (La  Revue  de  l'Art,  n«"  d'octobre  et  de 
novembre  1898.) 

1899. 

246.  —-Histoire  de  PAnatomie  plastiquejen  collaboration  avec 
M.  Ed.  Cuyer.  1  vol.  de  la  Biblioth.  de  TEnseigoement  des  Beau- 
Arts,  avec  118  figures  dans  le  texte.  Paris,  1899. 
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247.  —  Etudes  sur  fembryologie  des  chéiroptères  (Première 
partie  :  Tovule,  la  gastrula,  le  blastoderme  et  Torigine  des  annexes 
chez  le  Marin),  avec  5  planches  et  29  flgures  dans  le  texte.  1899. 

248.  —  Préface  à  :  Rabelais,  anatomiste  et  physiologiste,  par  le 
profess.  A.  Le  Double  (de  Tours).  Paris,  1899. 

1900. 

249.  —  Les  neurones,  l'atfUbo'isme  nerveux,  la  théorie  histolo- 
gigue  du  sommeil^  avec  figures  dans  le  texte.  (Revue  de  rËcole 
d'anthropologie,  n«  2,  février  1900,) 

250.  —  Précis  d'histologie  —  2«  édition.  —  1  vol.  de  1030  pages, 
avec  420  figures  dans  le  texte;  mars  1900. 

Nous  complétons  cette  liste  par  Tindication  de  divers  rapports 
faits  par  M.  Duval  dans  la  Revue  des  travaux  scientifiques  publiée 
par  le  ministëre  de  Tlnstruction  publique  {Comité  des  travaux  histo- 
riques et  scientifiques,  section  des  sciences),  entre  autres  :  Sur  le 
pithecanthropus  erectus  de  Dubois  (tome  XV,  n"  11,  p.  903);  —  Sur 
Us  recherches  relatives  à  l'ethnologie  du  Morvan^  de  A.  Hovelacque 
et  G.  Hervé  (tome  XV,  n**  1,  p.  1);  —  Sur  les  plis  cérébraux  des 
Lémuriens,  d'après  Chudzinski  (tome  XVI,  n®  1,  p.  2);  —  Sur  la 
suture  métopique  (tome  XVI,  p.  754)  ;  —  Sur  le  muscle  grand  droit 
de  V abdomen)  sur  Vhérédité  morbide,  etc.  (tome  XVI,  p.  753);  — 
Sur  les  Basques  (tome  XVI,  p.  756)  ;  —  Sur  la  Revue  mensuelle  de 
rÉcole  d'anthropologie;  histoire  de  TËcole  et  de  ses  travaux 
(tome  XVII,  p.  1);  —  Sur  le  nanisme  (tome  XVII,  n°  2,  p.  87);  — 
Sur  les  stations  humaines  quaternaires  de  la  Charente,  d'après 
M.  G.  Ghauvet  (tome  XVII,  p.  451). 

ËD.  R. 


L'APOPHYSE    ANGULAIRE 

DU   MAXILLAIRE   INFÉRIEUR 

(PROCESSUS  SANDIFORTII) 
Par   les   D»    DIEULAFÉ    et    HERPIN. 


Historique. 


Sous  les  noms  d'apophyse  angalaire,  processus  Sandifortli,  pro- 
cessus lemurinicus,  divers  auteurs  décrivent  une  saillie  de  l'angle  do 
maxillaire  inférieur.  D'une  façon  générale,  dans  les  travaux  d'ana- 
tomie  et  dans  les  ouvrages  classiques,  on  ne  distingue  pas  une 
apophyse  angulaire,  on  n'indique  que  des  saillies  ou  rugosités  des- 
tinées à  l'insertion  du  muscle  masséter. 

C'est  Sandifort  qui  en  1777  a  le  premier  indiqué  la  présence  de 
cette  apophyse;  il  parle  de  processus,  de  mucro,  siégeant  au  niveao 
de  l'angle. 

Zoja  en  1874  trouve  chez  l'homme  un  prolongement  situé  aa 
niveau  de  l'angle  du  maxillaire  inférieur,  analogue  à  celui  qui 
existe  chez  le  chien. 

Albrecht  (1886)  attire  l'attention  des  anatomistes  sur  l'existence 
d'une  saillie  angulaire  qu'il  appelle  «  processus  lemurinicus  » 
parce  qu'elle  n'existe  «  chez  aucun  autre  singe  que  l'homme, 
lequel  partage  cet  avantage  avec  les  Lémuriens  d. 

Mingazzini  (1892),  décrit  un  processus  qui  existe  fréquemment 
chez  l'homme  soit  très  développé,  soit  rudimeniaire  et  qui  est  situé 
sur  le  bord  postérieur  ou  le  bord  inférieur  de  l'os  ;  sur  celui-ci 
s'implantent  fréquemment  d'autres  tubercules  d'où  se  détachent 
des  lignes  rugueuses  développées  sur  la  face  externe.  Cet  auteur 
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appelle  forme  lémurienne  de  la  région  poslëro-ioférieure  de  la 
branche  ascendante,  celle  dans  laquelle  le  gonion  est  le  siège  d*une 
saillie  qui  se  prolonge  sur  ses  deux  bords  et  il  appelle  forme  pithé- 
coîde  celle  dans  laquelle  le  gonion  est  respecté,  mais  où  l'un  de  ses 
bords  ou  chacun  d'eux  est  le  siège  d'un  renflement  inaccoutumé. 

Graf  Spee  dans  Tanatomie  de  Bardeleben  (1896)  représente  un 
processus  anguli  mandibulae. 

Bosse  (4901)  Ta  trouvé  fréquemment  chez  l'homme;  sur 
800  maxillaires  il  ne  manquait  que  !i6  fois,  il  était  faiblement 
développé  S6  fois,  nettement  distinct  379  fois,  fortement  marqué 
39  fois.  Tandis  que  chez  les  lémuriens  c'est  un  prolongement  dirigé 
dans  le  sens  d'une  tangente  au  maxillaire  inférieur,  chez  l'homme 
c'est  une  exagération  ou  un  retournement  de  Tangle. 

Toldt  (190S)  a  étudié  l'apophyse  angulaire,  il  Ta  vue  développée 
dans  divers  cas  où  le  masséter  était  atrophié  ou  peu  développé  ; 
d'après  lui  son  existence  paraîtrait  liée  à  une  sorte  d'atrophie  du 
sous -maxillaire. 

Ledouble  (1906)  dans  son  bel  ouvrage  sur  les  variations  des  os  de 
la  face,  rapporte  un  grand  nombre  de  détails  bibliographiques  et 
aussi  des  observations  personnelles ,  il  a  vu  le  processus  angulaire 
coïncider  avec  des  muscles  masticateurs  très  puissants.  Il  a  con- 
staté son  existence  dans  toutes  les  races,  dans  les  deux  sexes  à  tous 
les  âges. 

Hermann  Stahr  (1906)  signale  l'existence  d'un  processus  angu- 
laire chez  les  Égyptiens. 


Recherches  personnelles. 
Anatomie  comparée. 

Pour  bien  comprendre  la  signification  et  les  variations  morpho- 
logiques de  l'apophyse  angulaire,  il  est  nécessaire  de  voir  comment 
elle  est  disposée  chez  les  divers  animaux. 

Parmi  les  Mammifères  ce  sont  les  Carnassiers  qui  présentent  le 
prolongement  angulaire  le  mieux  développé  (pL  I,  fig.  1);  c'est 
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une  saillie  qui  occupe  par  sa  base  l'angle  du  maxillaire  et  qui  se 
dirige  directement  en  arrière,  sou  sommet  est  arrondi,  le  bord 
supérieur  de  cette  saillie  se  jette  à  angle  droit  sur  le  bord  posté- 
rieur de  la  branche  montante,  le  bord  inférieur  se  continue  à  peu 
près  sur  le  même  plan,  avec  le  bord  inférieur  du  corps  de  Tos.  La 
partie  de  ce  bord  inférieur  qui  correspond  à  la  base  de  la  branche 
montante  décrit  une  courbe  à  concavité  inférieure.  EUenberger  et 
Baum  désignent  ce  prolongement  de  Tangle  du  maxillaire  sous  le 
nom  d*apophyse  angulaire,  elle  est  destinée  à  l'insertion  d'un 
faisceau  du  masséler. 

Cette  saillie  angulaire  existe  chez  les  Carnassiers,  les  Pinni- 
pèdes, un  grand  nombre  de  Rongeurs  (marmotte,  taupe,  cobaye 
mus  decumanus,  myopatamus,  hystrix,  etc.),  quelques  rares  Rumi- 
nants (cerf,  girafe;  le  lama  présente  une  saillie  du  bord  posLériear 
de  la  branche  montante),  les  Chéiroptères,  les  Lémuriens  (planche  i, 
fig.  !2)  ;  un  Cercopithèque  THylobates  Hoolack  présente  une  saillie 
angulaire  très  nette  ;  certains  Singes  présentent  d'autres  saillies  que 
la  saillie  angulaire  :  saillie  du  bord  postérieur  de  la  branche  mon- 
tante (Macaques,  Cynocéphales),  saillie  du  bord  inférieur  (Cercopi- 
thèque). Une  forme  particulière,  saillie  de  toute  la  région  de  Tangle 
se  trouve  chez  quelques  Rongeurs  (lapin)  et  quelques  Singes  (Cropi- 
ihecus  diadema)  (planche  I,  fig.  3). 

Les  Pachydermes,  les  Solipèdes,  la  majorité  des  Ruminants  et 
des  Singes  sont  dépourvus  de  toute  saillie.  L'angle  est  lisse  et 
arrondi  (pL  I,  fig.  4). 

Chez  les  Oiseaux,  les  Crocodiliens,  les  Chéloniens,  Tos  articulaire 
est  pourvu  d'un  crochet  postérieur  recourbé  en  haut,  flgurant 
assez  bien  l'apophyse  angulaire  des  Carnassiers;  ces  animaux  ne 
présentent  pas  de  saillie  comparable  à  Tapophyse  coronoïde. 

Les  Saurophidiens  et  les  Âmphibiens  ne  présentent  aucune 
saillie  de  Tos  angulaire. 

Disposition  chez  Phomme. 

Chez  l'homme,  la  région  de  l'angle  est  le  siège  de  diverses  aspé- 
rités ou  saillies  pouvant  siéger  sur  la  face  externe  (pi.  II,  fig.  6), 
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sur  la  face  inlerne  (pi.  II,  fig.  9  et  10),  sur  le  bord  inférieur» 
(pi.  n,  fig.  8,  7,  8),  sur  le  gonîon  lui-même  (fig.  3,  4,  5, 6,  8). 

Sur  de  jeunes  sujets  (fig.  1  et  2),  fœtus  de  huit  mois,  enfant  de 
deux  ans,  la  région  de  i*angle  forme  une  saillie  convexe  analogue 
à  celle  que  Ton  observe  sur  le  lapin. 

Ces  diverses  saillies,  chez  les  Français,  existent  à  des  degrés 
variés  dans  80  p.  100  des  cas. 

De  ces  saillies  une  seule  mérite  le  nom  d'apophyse  angulaire  et 


>0v-^:3-^i^il^^^ 
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Fig.  1.  —  Anhnaox,  apophyse  angnlaire.  -^  1.  Chien;  2.  Lemnr  varias;  3.  Lapin;  4.  Singe 

(Ubus  appelles). 

correspond  au  processus  de  Sandifort  ou  au  processus  lémurien,  c'est 
celle  qui  occupe  la  position  de  Tapophyse  angulaire  des  animaux, 
c'est-à-dire  celle  qui  s'implante  sur  le  gonion  lui-même.  Cette  saillie 
à  Tétat  de  netteté  et  d'isolement  est  assez  rare.  Elle  apparaît  soit 
sous  forme  d'une  éminence  à  sommet  aigu  dirigée  en  dehors  et  en 
bas  [fig.  3,  pi.  II),  soit  sous  forme  d'une  saillie  arrondie  dirigée  en 
bas  (fig.  5),  soit  sous  forme  d'un  retournement  en  dehors  de  la 
totalité  de  l'angle  devenu  rugueux  sur  une  grande  étendue  (fig.  4). 
La  saillie  angnlaire  s'observe  chez  des  hommes  dont  le  maxillaire 
présente  des  rugosités  très  nettes  pour  les  insertions  du  masséter, 
mais  aussi  et  plus  souvent  chez  les  femmes  dont  la  surface  d'inser- 
^on  du  masséter  est  presque  lisse  ne  portant  pas  les  traces  des 
insertions  d'un  muscle  puissant.  Ledouble  a  constaté  l'existence  de 
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l'apophyse  angulaire  sar  des  maxillaires  correspondant  à  des  mas- 
séters  puissants  mais  il  l*a  vue  aussi,  ainsi  que  Toldt,  sur  des  maxil- 
laires atrophiés. 

Nous  avons  vu  dans  un  cas(Gg.  Set  9)  sur  un  maxillaire  inférieur 
de  femme  auvergnate  âgée  de  soixante  ans  la  saillie  goniaque  dirigée 
en  dehors  coïncider  avec  une  saillie  du  bord  postérieur  de  la  branche 
montante  dirigée  en  dedans  et  empiétant  sur  la  face  interne  du  maxil- 
laire. On  dirait  que  la  région  de  Tangle  a  été  retournée  en  dehors 
au  niveau  de  sa  partie  inférieure  et  en  dedans  au  niveau  de  sa 
partie  supérieure.  Les  saillies  du  bord  inférieur  et  de  la  face 
externe  (fig.  S,  6,  7, 8)  coïncidant  ou  non  avec  une  saillie  goniaque, 
coexistent  avec  des  rugosités  et  empreintes  musculaires  très  nettes; 
on  voit  même  ces  saillies  se  continuer  avec  les  lignes  dMnsertion  du 
masséter  dessinées  sur  la  face  externe  de  Tos.  Ce  sont  les  apo- 
physes pithécoïdes  de  Mingazzini. 

La  flgure  8  représente  le  maxillaire  inférieur  d'un  homme  de 
trente-sept  ans  sur  lequel  on  voit  une  saillie  goniaque  et  une  forte 
saillie  du  bord  inférieur  nettement  isolées  Tune  de  Tautrc.  La 
figure  7  montre  un  maxillaire  de  femme  âgée  où  les  deux  saillies 
goniaque  et  inférieure  tendent  à  se  fusionner  et  à  représenter  une 
saillie  de  toute  la  région  angulaire  analogue  à  celle  de  la  figure  4. 

Quels  que  soient  Tâge  ou  le  sexe,  le  maxillaire  inférieur  présente 
des  formes  variées  de  saillies  angulaires. 

Dans  diverses  races  (Nègres,  Chinois,  Lapons)  il  n'existe  pas  de 
saillies  au  niveau  de  Tangle  ;  ces  saillies  sont  nettes  sur  une  mulâ- 
tresse, faiblement  marquées  sur  un  Arabe;  elles  sont  surtout  fré- 
quentes dans  les  races  européennes,  la  saillie  qui  siège  au  niveau 
même  de  l'angle  se  trouve  sur  des  maxillaires  lisses,  à  faibles 
empreintes  musculaires. 

Sur  des  crânes  de  Cambodgiens,  Mogols,  Indiens,  Patagons, 
nous  avons  trouvé  une  ou  plusieurs  saillies  du  bord  inférieur,  sar 
des  Malgaches  une  saillie  du  bord  postérieur.  Ces  saillies  bien 
difTérentes  de  Tapophyse  angulaire  coïncident  avec  de  fortes 
empreintes  musculaires  sur  la  face  externe  de  la  branche  mon- 
tante. 

Quelle  est  la  signification  de  ces  diverses  saillies?  En  ce  qui 
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Ffg.  3.  —  1.  Fœtos,  91-43;  3.  Enfant,  denz  ana;  3.  Femme  auvergnate;  4.  Femme  Agée; 
5.  Homme  préhifltoriqne ;  6.  Cordelier;  7.  Femme  toaloasaine,  quarante  ans;  8.  Homme 
âgé;  0.  Femme  auvergnate;  10.  Homme  &gé. 
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concerne  Tapophyse  angulaire,  Ledouble  classe  ainsi  les  diverses 
opinions  émises  : 

1*»  Développement  imparfait  des  dents  (Féré);  2*  atavisme  (Zoja, 
Albrecht,  Mingazzini);  3*  développement  exagéré  du  masséler 
(Teuchini);  4"^  atrophie  du  sous-maxillaire  (Toldt).  Chacune  de  ces 
théories  doit  correspondre  à  des  faits  isolés.  Il  est  curieux  de  ne 
trouver  cette  apophyse  angulaire,  parmi  les  Primates,  que  chez 
rhomme  et  quelques  classes  isolées  de  Singes  ;  il  s'agit  vraisembla- 
blement, ainsi  que  le  disait  Albrecht,  d'une  manifestation  aberrante 
de  l'atavisme  :  «  L'exemple  le  plus  étonnant  de  ces  atavismes  au 
delà  des  Singes  est  donné  par  une  apophyse  de  la  mAchoire  infé- 
rieure de  l'Homme,  qui  n'a  pas  attiré  jusqu'à  présent  l'attention 
qu'elle  mérite  de  la  part  des  anatomistes,  et  qui  n'arrive  chez 
aucun  autre  Singe  que  l'Homme,  lequel  partage  cet  avantage  avec 
les  Lémuriens.  » 

La  direction  de  l'apophyse  angulaire  de  l'homme  n'est  pas  la 
même  que  chez  le  maki  ou  le  chien,  mais  par  sa  position 
au  sommet  de  Tangle  elle  correspond  bien  à  l'apophyse  de  ces 
animaux.  Chez  ceux-ci  son  existence  est  liée  à  celle  de  muscles 
puissants  puisqu'elle  sert  d'insertion  à  un  faisceau  du  masséler; 
elle  est  constante  chez  les  Carnassiers  doués  d'un  fort  appareil 
masticateur;  dans  divers  groupes  de  Mammifères  (Ruminants,  Ron- 
geurs, Primates)  elle  ne  se  présente  que  dans  des  espèces  isolées; 
là  sa  signification  est  plus  énigmatique,  d'autant  plus  que  dans 
l'espèce  humaine  on  la  rencontre  sur  des  maxillaires  lisses,  sur  des 
maxillaires  de  femme,  ne  correspondant  nullement  à  de  puissants 
masséters.  Il  faut  donc  admettre  qu'il  s'agit  d'un  rappel  atavique 
d'une  disposition  très  fréquente  dans  la  série  des  mammifères. 
Parmi  les  Vertébrés  inférieurs  aux  Mammifères  elle  paraît  être 
représentée  chez  les  Oiseaux,  les  Crocodiliens,  les  Chéloniens  par 
une  saillie  en  forme  de  crochet  située  sur  la  partie  postérieure  de 
l'os  articulaire.  Les  diverses  saillies  observées  sur  le  bord  inférieur 
ou  le  bord  postérieur  à  proximité  du  sommet  de  l'angle  sont  mani- 
festement en  conlinuilé  avec  des  lignes  d'insertion  musculaire  visi- 
bles sur  la  face  externe  du  maxillaire;  ce  fait  nous  fixe  sur  leur 
valeur  morphologique,  elles  sont  liées  à  la  puissance  du  masséler. 
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Les  relations  variées  de  ces  saillies  avec  Tapophyse  goniaque  nous 
(ait  encore  concevoir  cette  dernière  comme  dépendant  directement 
00  indirectement  d'insertions  musculaires  puissantes. 

En  étudiant  les  maxillaires  représentés  sur  les  figures  7  et  8  de 
la  planche  II  nous  arrivons  à  comprendre  comment  dans  certains 
cas,  la  saillie  angulaire  se  présente  sous  forme  d'une  éversion  en 
dehors  de  toute  la  région  de  Tangle  (fig.  4).  Sur  la  figure  8  il  existe 
une  apophyse  angulaire  et  une  saillie  inférieure  nettement  isolées, 
sur  la  figure  7  ces  deux  mêmes  saillies  identiques  par  leur  forme 
et  leur  position  tendent  à  se  confondre;  leur  fusion  complète  pro- 
duit la  forme  de  la  figure  4. 

Les  saillies,  plus  rarement  observées  sur  la  face  interne,  sont 
liées  aux  insertions  plérygoïdiennes. 

Conclusions.  —  L'apophyse  angulaire,  chez  l'homme,  est  une 
saillie  située  sur  le  sommet  de  l'angle  du  maxillaire  inférieur;  elle 
peut  être  dirigée  en  dehors  ou  en  bas,  parfois  c'est  une  éversion 
en  dehors  de  toute  la  région  angulaire.  Elle  existe  seule  ou  associée  « 
à  d'autres  saillies  situées  sur  le  bord  inférieur  ou  le  bord  posté- 
rieur du  maxillaire;  elle  est  rare  à  l'état  d'isolement,  associée  aux 
autres  saillies  on  la  trouve  dans  50  p.  lOO  des  cas  dans  les  races 
européennes.  Elle  correspond  à  l'apophyse  angulaire  des  Carnas- 
siers, des  Lémuriens;  elle  apparaît  comme  une  varialion  atavique 
de  cetlc  apophyse  qui  représente  elle-même  la  saillie  postérieure 
de  l'os  articulaire  des  Oiseaux,  Crocodiliens,  Chéloniens.  Les 
autres  saillies  voisines  de  l'angle  sont  directement  liées  à  l'exis- 
tence de  puis.santes  insertions  musculaires. 
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RECHERCHES  SUR  U  KÉRATINISATION 


LE   DIAMANT   DU  POULET 

Par  A.    BRANCA. 
Planches  XV  a  XVII 


Introduction. 


Un  fait  des  plas  curieux  dans  Thisloire  de  la  kératinisation,  c'est 
la  variabilité  des  phénomènes  qui  préparent  rédification  des  pro- 
ductions cornées. 

Tantôt  la  kératinisation  s*effectue  d'emblée,  à  la  surface  de  cer- 
taines membranes  ;  tantôt  elle  est  précédée  par  la  sécrétion  de 
produits,  tels  que  Téléidine  ou  la  substance  onychogène. 

Parfois,  dans  révolution  d'un  même  organe,  plusieurs  processus 
se  succèdent  (tégument  externe)  ou  coexistent  (poil),  et  cette  com- 
plication n'est  pas  faite  pour  simplifier  l'étude  de  la  kératinisa- 
tion. 

A  côté  des  formations  cornées  permanentes,  les  mieux  connues 
de  toutes,  il  existe  des  phanëres  transitoires. 

De  ces  phanères,  les  uns  sont  soumis  à  des  phénomènes  de  rem- 
placement :  tels  les  dents  cornées  des  jeunes  Anoures  ;  d'autres 
se  détachent,  sans  qu'à  leur  place  prenne  naissance  un  organe 
similaire,  et  c'est  un  phanëre  de  ce  dernier  type  qui  doit  nous 
occuper  ici. 

Au  moment  de  la  naissance,  chez  nombre  d'ovipares  (poulet, 
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canard,  perruche,  etc.),  la  partie  supérieure  du  bec  est  surmontée 
d'une  saillie  de  taille  exiguë  et  de  forme  conique.  Cette  saillie 
opaque,  blanche,  dure  et  coupante  comme  un  éclat  de  porcelaine, 
se  développe  relatt^iemefit  tôt;  eUe  servirait  à  Foisean  à  briser  sa 
coquille  ;  elle  tombe,  son  rôle  une  fois  achevé  :  c'est  elle  qu'on 
nomme  le  diamant*.  Elle  est  figurée,  avec  une  remarquable  exac- 
titude, dans  V Atlas  d'Embryologie  de  mon  maître,  le  profes- 
seur Duval;  je  me  borne  donc  à  renvoyer  aux  belles  planches  de 
cet  ouvrage  qui  voudrait  voir  «  l'extérieur  »  du  diamant,  pour 
emyruQterreipression  des  Tétérioniires  ^ 

J'ai  examiné  tout  d'abord  le  diamant  du  poulet.  Les  raisons  de 
ce  choix  sont  multiples  :  la  structure  de  cet  organe  est  assez  simple; 
son  évolution  peut  être  suivie  jour  par  jour;  le  matériel  qu'exige 
pareille  recherche  est  de  ceux  qu'on  se  procure  aisément.  Tous  ces 
avantages  compensent  un  peu  les  difficultés  techniques  qu'on  ren- 
contre, à  chaque  pas,  dans  Tétude  du  diamant. 

Pour  réunir  le  matériel  qui  m'était  nécessaire,  je  me  suis  d'abord 
fait  envoyer  de  la  campagne  des  œufs  fécondés;  ces  œufs,  aussitôt 
recua,  étaient  portés  dans  une  éiuve,  avec  les  précautiaos  d'usage. 
Les  prenmrs  jioors,  les  résuUats  fureat  excellents,  mais  à  mesure 
qu'on  approchait  du  31*  jour,  la  mortalité  des  fœtiis  augmentât 
ésns  de  défloraMes  proportioas,  et  j'ai  perdu,  de  la  sorte,  des 
douasines  et  d€s  douzaioes  d'œufs. 

J'ai  dû  me  procurer  des  œufs  qui,  le  jour  de  la  ponte,  fureot  nm^* 
rolès  et  confiés  à  des  couveuses  choisies.  Ces  œnk  furent  fixés  aax 
divers  jours  de  l'incubation,  et  j'ai  pa,  de  kt  sorte,  rassembler,  en 
-quelque  semaioes,  une  collectiiNi  aussi  abondante  et  aussi  com- 
plète que  je  pouvais  le  désirer  ^ 

1.  El,  de  fait,  qu'on  examioe  par  sa  face  interoe  la  coquille  que  le  jeiiae  poulet 
commence  à  percer,  pour  sortir  de  Tœuf?  on  y  observe  de  fines  rayures  qu'on  dirait 
tracées  avec  la  peinte  (Tun  burin,  et  ces  rayures  soot  «tuées  précisément  «n  «égard 
du  point  qu'occupe  le  bec  du  poulet.  Elles  servent  d*amorce  à  Torifice  que  perce  le 
poulet  et  qu'il  agrandit  progressivement. 

2.  1889,  MatliiaB  Duval,  AtUu  d'embryologiey  planche  X,  fig.  154  et  15d  (8  jour»), 
138  (9  jours),  et  160  (13  jours). 

3.  Je  tiens  à  remercier  ici  mon  ami  M.  Calot  qui  s'est  prêté  à  ceUe  besogne  fisti- 
dieuse  avec  une  bonne  grdce  et  avec  un  soin  qni  ne  se  sont  jamais  démentis.  J'ai  plaisir 
à  reconnaître  que  c'est  à  lui  que  je  dois  d'avoir  pu  eiïectaer  toutes  mes  recherches  tfor 
ie  diamant  do  poulet  et  du  canard. 
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ïm  examiDë  94  poulets,  do  4'  aa  21*  jottr,  sans  eompler  «ae 
dizaine  de  poussins  ^ 

De  ces  poukils,  les  mis  onl  ëlé  fiiés  dans  des  Hqaettrs  osaûqaes  ^ 
tes  antres  dms  des  mélanges  mercuriqaes*  o«  dans  le  U^aide  de 
Boula. 

Les  premiers  «Bt  été  colorés,  dans  les  teiatares  d'aailine  (lafra- 
nine,  triple  coloration  de  Flemming,  etc.),  ou  dans  Tliëttaiox^line 
au  fer. 

Les  seconds  ont  été  traités  par  diverses  hématoxylines  et  par  les 
teintures  plasmatiques  usuelles  (èosine-orange,  vert  lumière,  etc.). 

Avant  d'être  «  microtomisées  »,  les  pièces  ont  passé  très  rapi- 
dement dans  fa  série  des  alcools,  dans  le  xylol  ou  le  sulfure  de 
carbone,  dans  les  pararflnes;j'ai  eu  soin  d'effectuer  ces  diverses 
manipulations  h  une  température  aussi  basse  que  possibte. 

En  dépit  de  ces  multiples  précautions^  le  diamant  est  difficile  à 
débiter  en  coupes  sériées  *.  Le  fait  s*expliqne  :  il  s'agit  là  d'élé- 
ments kératinîsés,  superposés  sur  un  grand  nombres  d'assises.  La 
fixation,  Tinclusion  durcissent  la  corne  et  la  rendent  cassante;  trop 
soBvent,  les  coupes  se  disloquent  et  s'effritent;  elles  adhèrent  mal  à 
la  lame  de  verre  où  la  solution  albumineuse  devrait  les  fixer.  De 
là  des  mécomptes  que  connaissent,  sans  doute,  les  histologrstes  qui 
se  sont  liTrés  à  l'étude  de  la  corne  ou  de  Tos.  G'est  dire  quil 
n'est  pas  aisé  d'obtenir  des  coupes  totales,  rigoureusement  sériées, 
éleclivement  colorées.  Les  belles  préparations  sont  de  règfe 
avec  les  tissus  mous;  elles  sont  ici  rexceplion,  et  j'avouerai, 
dnt-on  m'accuser  de  maladresse,  que  j'ai  longtemps  travaillé  pour 


1.  Ces  pooiets  se  répartissent  de  la  faicfin  suivante 
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2.  Liqueur  de  Flemming  forte  ou  d'Hermann. 

3.  SebUmê  salé,  iUaker,  sabUinè  foriHo-acé(o*picrJqae. 

4.  Surtout  à  partir  du  14*  jour. 
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réunir  la  série  des  coupes  indispensable  à  Tétude  du  diamant'. 
Une  dernière  remarque:  le  poulet  ne  parait  pas  parcourir  les 
divers  stades  de  son  évolution  avec  une  égale  rapidité.  Qu'on  exa- 
mine une  série  d*embryons  du  même  âge,  on  trouvera  toujours 
des  individus  plus  développés  les  uns  que  les  autres.  Pareil  fait  n'a 
pas  lieu  de  nous  étonner  :  il  a  été  signalé  déjà  par  nombre 
d'embryologistes. 


I 
Stade  de  l*épaississenent  ectodernique. 

I.  —  Les  phénomènes  préliminaires.  —  \)  Lorsqu'on  examine, 
sur  des  coupes  sagittales,  des  embryons  de  poulet  du  4*  joar,  la 
tête  se  limite  par  une  série  de  surfaces  convexes.  Deux  de  ces 
faces  nous  intéressent  particulièrement;  Tune  est  antérieare; 
Tautre  est  inférieure  et  se  raccorde,  à  angle  droit,  avec  la  paroi 
postérieure  du  pharynx;  elle  est  située  en  regard  de  Tébaocbe 
cardiaque. 

Les  coupes  médianes  ou  paramédianes  se  reconnaissent  aisément: 
à  Textrémité  dorsale  du  planclier  céphalique  vient  s'ouvrir  le 
bourgeon  hypophysaire,  et,  plus  en  arrière,  au  milieu  du  méso- 
derme, en  avant  du  névraxe,  se  trouve  le  segment  supérieur  de  la 
notocorde. 

Les  coupes  latérales  se  caractérisent  par  la  présence  d'une  fos- 
sette :  la  fosse  olfactive. 

Sur  la  face  antérieure  de  la  tête,  Tectoderme  cutané  est  mince' 
et  réduit  à  un  épithélium  pavimenteux  simple.  Les  noyaux  de  cet 
épithélium  sont  ovoïdes,  aplatis  parallèlement  à  la  surface  cutanée, 
et  leur  petit  diamètre  atteint  l'épaisseur  même  de  Tépithélium  [i  ^)- 

Il  n'en  va  plus  de  môme  sur  la  face  cardiaque  de  Textrémité 
céphalique.  L'ectoderme  est  au  second  stade  de  son  évolution  :  il 
s'est  stratifié,  mais  son  épaisseur  varie  avec  les  points  considérés. 

1.  J'ajoaterai  que  les  éléments  du  diamant  sont  de  taille  relativement  petite,  et,  P'^' 
tant,  d'une  lecture  souvent  difficile. 

2.  Épaisseur  18  |a;  2  assises  de  noyaux. 
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Il  atteint  son  épaisseur  maxima  aux  deux  extrémités  de  cette  face, 
tout  en  avant'  et  surtout  tout  en  arriére;  dans  le  reste  de  son 
étendue,  il  est  relativement  mince  *. 

Notons  en  passant  que  Tectoderme  cutané  atteint  son  épaisseur 
maxima  sur  le  versant  postérieur*  de  la  fossette  olfactive. 

3)  Au  S*  jour,  la  forme  des  parties  se  modifie  ;  une  dépression 
dirigée  d*avant  en  arrière  apparaît  un  peu  en  arrière  de  la  fosse 


Fig.  i.  —  Poal«t  da  4*  jour.  Coape  anléro-  Fig.  2.  —  Poalet  du  4»  jour.  Coape  antéro- 
poslérieure  demi-schématique,  passant  par  postérieure  et  médiane,  demi-schématique, 
la   fosse  olfactire  (gr.  =  12  d.  j.  pour  montrer  la  forme  de  l'extrémité  cépha- 

lique  (gr.  =  12  d.). 


olfactive.  Dépression  et  fosse  olfactive  occupent  alors  la  face  infé- 
rieure de  la  tête. 

La  fosse  olfactive  ne  lardera  pas  à  se  déplacer,  comme  si  elle 
recevait  le  contre-coup  des  changements  de  forme,  dont  l'encéphale 
est  le  siège.  Elle  arrive  à  se  trouver  dans  le  segment  inférieur  de 
la  face  antérieure  de  Textrémilé  céphalique. 

Les  coupes  médianes  nous  montrent  Tapparition  d'une  saillie 
nouvelle.  Cette  saillie  se  développe  à  Tunion  de  la  face  antérieure 
el  de  la  face  inférieure  de  Texlrémité  céphalique.  Elle  proémine  en 
avant  et  en  bas.  Elle  n'est  autre  que  le  bec. 

1.  Épaisseur  45  ii  50  |a;  4  à  5  assises  de  noyaux. 

2.  Épaisseur  ']àll(i;là2  assises  cellulaires. 

3.  Épaisseur  90  |a;  noyaux  superposés  sur  une  dizaine  de  rangs. 
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LE  MAMANT  DCJ  POCLEX. 


II.  —  Epaississement  eciodermque.  —  C'est  sur  ies  enbrjFons  de 
la  (In  du  Séjour  qQ'apparait  réb»ich6  du  dîaa»nt. 

i)  Celte  ébauche  est  représentée,  à  l'origine,  parnn&èmple  épas- 
sissement  èpiderniîque,  mats  cet  éfaùeisseseot  «e  dislingiie  des 
autres  cpaissis»cmenls  qu'on  peut  tronfer  sur  la  tète  de  TeiiriN^on 


Fi  g.  3.  —  Poalet  du  5*  joar.  Coape  antéro- 
poslérieure  demi-schématique,  passant  par 
la  fosse  olfactive  (gr.  =  12  d.). 


Fig.  4.  —  Poulet  du  5*  jour.  Coupe  antéro- 
poitérieure  demi-schématique,  passant  par 
la  ligne  médiane  (gr.  =  12  d.). 


et,  par  son  siège,  sur  la  face  supérieure  du  bec,  et  par  la  mauiëre 
dont  il  se  comporte  à  Tégard  des  fixateurs. 

Dansles  régions  voisines  du  diamant,  les  ëlémeots  soot  plus  ou 
moins  rétractés;  les  corps  cellulaires  sont  comme  ramassés  autour 
du  noyau  ;  de  ce  fait,  ils  paraissent  séparés  les  uns  des  autres  par 
des  espaces  vides  et  Tépiderme  semble  criblé  de  lacunes. 

Sur  l'ébauche  du  diamant,  tout  au  contraire,  la  fixation  n'a  pas 
déterminé  pareil  <<  artefact  ».  Les  cellules  sont  pressées  les  unes 
contre  les  autres  *.  D'où  l'aspect  assez  homogène  que  présente  notre 
epaississement  épidermique. 


1.  Cest  tout  au  plus  si  l'assise  basilaire,  pTus  jeune,  plus  vulnérable,  plus  ttrdUe- 
ment  atteinte  par  le  réactif  manifeste  pareine  altération. 
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1^  Sor  les  ciNPpes  inléressant  le  plan  «édian,  cette  étauiche^ 
èpttsse  ée  41  in,  se  moalre  fomée  pur  no  éfideone  sintifié  bot  6< 
à  8  coudies  (nanctie  XV,  Ag.  1). 

A.  Vasêke  ioMaire  est  iwphnlèe  sur  «ne  meiDbrane  JM»ilaio&^ 
(ftà  la  «é{Mre  oelleinent  dv  deruie  soos^acoil.  Les  celtaies^  aceièèes^ 


Fi  g.  5.  —  Poulet  da  6*  jo«r.  Coupe  «ntéro-poiiérieare  demi-schémetique  passant  parl'ori- 
fio«  exierfle  des  fbssea  nasales.  Les  zones  où  rectoderme  segmentaire  est  épaissi  sont 
marquées  par  un  trait  épais  (gr.  =  12  d.). 

oa  légèrement  écartées  Tune  de  Taulre,  sont  de  taille  exiguë  et 
presque  entièrement  remplies  par  le  noyau.  Ce  noyau,  long  de 
5  pL,  arrondi  ou  allongé  perpendiculairement  à  la  surface  dermique, 
est  muni  de  1  ou  2  nucléoles,  et  ces  nucléoles  sont  toujours  plus 
gros  que  ceux  que  présentent  les  éléments  dermiques. 

B.  Les  cellules  malpighiennes,  superposées  sur  4  à  6  couches, 
se  distinguent  des  cellules basilaires  parle  développement  qu'a  pris 
le  corps  cellulaire  et  le  noyau;  ce  noyau,  de  forme  et  d'orientation 
variables,  est  porteur  d'un  nucléole  volumineux,  irrégulier,  unique 


1.  Les  capillaires  dermiques  sont  aa  moins  distants  de  60  pi  de  cette  membrane. 


348 


A.   BRANCA.  —  LE  DIAMANT  DU  POULET. 


OU  double.  Avec  les  plus  forts  grossissements  même,  il  est  très 
difficile  d'analyser  ces  cellules  malpighiennes.  Elles  paraissent 
pourtant  présenter  un  protoplasma  très  finement  réticulé  et  un 
hyaloplasma.  En  raison  de  cette  structure  même,  les  espaces  inter- 
cellulaires, très  étroits,  sont  difficiles  à  reconnaître  et  je  ne  saurais 


Fig.  6.  —  Poulet  du  6*  joar.  Coupe  antéro-postérieare  et  médiane,  demi-tehématiqoe. 
Les  zones  où  reotoderme  est  épaissi  sont  marquées  par  un  trait  épais  (gr.  =  13  d.}. 

affirmer  qu*ils  sont,  alors,  traversés  par  des  ponts  proloplasmiqaes. 

C.  L'assise  superficielle  de  Tépiderme  est  aisément  reconnais- 
sable  {stratum  superficiel).  Elle  est  très  mince  puisqu'elle  ne  dépasse 
guère  4  |jl.  Elle  se  colore  plus  fortement  que  le  reste  de  l'épidémie. 
Les  noyaux  dont  est  semée  cette  assise  sont  allongés  parallèlement 
à  la  surface  de  la  peau.  Leurs  deux  diamètres  perpendiculaires 
atteignent  respectivement  1  et  4  {jl. 

2)  La  région  qui  entoure  Tépaississemenl  épidermique  se  rac- 
corde à  cet  épaississement  par  une  courte  zone  de  transition  au  delà 
de  laquelle  cet  épiderme,  épais  de  IB  à  47  [x,  se  montre  réduit  à 
deux  assises  cellulaires. 
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L'assise  profonde  est  remarquable  par  ses  noyaux  ovoïdes, 
allongés  perpendiculairement  à  la  basale,  et  tassés  les  uns  contre 
les  antres. 

Les  noyaui  de  Tassise  superficielle  sont  polymorphes  et  un  peu 
plus  volumineux  que  ceux  de  l'assise  basilaire.  Leur  grand  axe  est 
parallèle  à  la  surface  dermique  :  souvent  ils  se  disposent  bout  à  bout 
et  simulent  parfois  un  chapelet.  Ces  noyaux  ont  des  nucléoles  qui 
sont  toujours  plus  volumineux  que  ceux  des  cellules  conjonctives 
et  plus  petits  que  ceux  du  diamant. 

Ajoutons  qu'à  ce  stade  on  trouve  des  mitoses  nombreuses,  et 
dans  le  derme,  et  dans  l'épiderme.  Dans  Tépiderme,  les  mitoses 
siègent,  indifféremment,  dans  Tune  quelconque  des  assises  du  tégu- 
ment, et,  alors  même  qu'on  considère  des  points  épaissis  de  Tépi- 
derme  (6  à  8  assises),  on  trouve  des  figures  de  division  dans  les 
cellules  épithéliales  les  plus  superficielles.  C'est  là  d'ailleurs  un 
fait  sur  lequel  j'ai  eu  Toccasion  d'insister  à  diverses  reprises. 

II 

Stade  de  u  couche  granuleuse. 

Un  second  stade  de  révolution  est  caractérisé  par  l'apparition 
d'un  produit  de  sécrétion  dans  les  assises  superficielles  du  corps 
muqueux,  et  à  la  couche  ainsi  différenciée  on  donne  le  nom  de 
couche  granuleuse.  Ce  stade  est  réalisé  dès  la  fin  du  6®  jour. 
(Planche  XV,  flg.  2.) 

A  ce  moment,  Tébauche  du  diamant  s'est  accrue,  du  fait  des 
processus  de  division  dont  elle  est  le  siège.  Elle  s'est  étalée  en  sur- 
face et  s'est  épaissie  (70  à  75  (i).  Les  assises  cellulaires  qui  la  cons- 
tituent sont  au  nombre  de  10  à  12,  suivant  les  points  considérés  *. 

A.  La  couche  basilaire  s'implante  sur  une  basale  mince  et  ondu- 
leuse  qui  court,  sans  interruption,  à  la  surface  du  derme.  Les  noyaux 
de  cette  couche  sont  globuleux  (4  p.)  ou  ovoïdes  (3  sur  8  \l),  et  for- 
tement colorables.  Les  éléments  qu'ils  individualisent  sont  poly- 
morphes, et  souvent  de  forme  basse,  et,  par  endroits,  ces  éléments 
paraissent  fusionnés  les  uns  avec  les  autres. 

i.  Là  on  recloderme  présente  son  épaisseur  maxima. 


B.  Les  cellvAes  fnmlpigàiennes  gcnit  poljiédrîfaes  et  lenr  taille 
(10  fi)  s*accroit  à  mesure  qv'dles  se  nip{ii«cheiit  ée  la  saifKe  en 
tégument. 

Elles  ont  un  noyau  clair,  relativieaieiil  wtamineax  ^7  à  8  pi)  et 
sont  ponvues  (Ton  gros  melëole^  «nique  oo  double^. 

Oaant  ay  eyloplasme,  il  n*a  subi  foe  •d'insîgiiinantes  medifica- 
tfoas.  Les  cellules  toutefois  sont  bien  déiniitèes;  un  espace  inUr- 
ceflolaipe  étroit  les  sépare  les  ânes  des  autres,  et  cet  esparee  «est 
traversé  par  des  ponts  protoplasraiqnes  trè»  fins  ',  très  ooarts  et 
frès  serrés. 

C.  A«-dessus  du  corps  de  Halpigtd  s'étagent,  sur  1  ou  S  rangs,  les 
éléments  de  ia  couche  granuleuse,  alors  localiaée  au  centre  de 

-  Téf  aississement  ecioderroique. 

€es  éléments  se  distingoent  aisément  des  cellales  sous-jacentes. 
Ils  sont  nettement  limilës  ;  leur  c]flopla8me  est  remarquableaieBt 
clair  ;  il  est  semé  de  corpuscules  arrondis «w  allongés  eu  MIonneU; 
ces  corpuscules  clairsemés  sont  toujours  de  taille  exiguë,  à  ce  stade 
de  révolution.  Ils  se  colorent  fortement  en  noir  par  rtiématoxyline 
au  fer. 

D.  Notons  encore  que  la  couche  granuleuse  est  recouverte  par 
cette  assise  lamelleuse  que  nous  avions  précédemment  appelée  le 
stratum  superficiel. 

Ce  qui  caractérise  dans  le  second  stade  de  l'évolution,  c>st 
d*abord  Taccroissement  en  tous  sens  de  Tébaucfre  du  diamant; 
c'est  surtout  l'apparition,  dans  la  zone  superOcielle  du  corps  mfu- 
({ueux  proprement  dit,  d'une  couche  cellulaire  semée  de  fins  gra- 
nules et  celle  couche  granuleuse  va  s'étendre  en  s*interposant  doré- 
navant entre  le  corps  muqueux  dont  elle  provient  et  te  stratum 
superficiel  qui  la  recouvre  d'une  mince  pellicule  ■. 

1.  La  leQÊuren  cbramatioe  de  ces  cellales  malpighieanes  esl  faible;  elle  ne  paraît  pas 
supérieure  à  celle  des  cellules  basilaires,  mais  cette  chromatine  estëparse  dans  un  champ 
beaucoup  plus  étetdti  :  d'où  Paspect  diflèrent  des  noyaux  malpBfbieBs,  clain  et  rete- 
tivement  volumineux,  et  des  noyaux  basilaires,  opaques  et  de  taille  exiguë. 

2.  On  ne  peut  les  voir  qu^avec  des  objectifs  à  immersion. 

j.  Le  chorioQ  est  toujours  formé  de  cellules  GO%|oiclives  (tisu  réticulé  à  jnaiUes 
vides),  et  à  ce  moment  la  striation  des  myofibrilles  est  très  apparente  sur  les  muscles 
volontaires. 


▲.  BBâflCâ.   —  JLR  niAHUIfT  DU  MULET. 


3«i 


HI 


StaBB  DBS  nsmiXBS  âPIDBRlIlQUES. 


A  peine  la  e^eehe  granniectse  vtetii^ne  d'êpparaitre  au  point 
CHtaiiDaDt  ée  TépaîssIsBetnentectodermiqae  qu*mi  fait  histologiqae 
iMVTean  inaugure  la  venae  (l*an  troisième  stade  :  des  fibrilles  épi- 
denniqoes  se  déTeloppent  dans  tes  eouches  saperflcielles  du  corps 
nmqoenx. 

Mais  «Tant  d*étndier  la  struclore  d«  phanère,  pendant  cette  nou- 


Fig.  7.  —  Bec  d'un  poalet  du  7*  jour.  En  haut,  la    Fig.  8.  - 
méehoire  topérieare  aveo  rél>auehe  du  diamant . 


Bec  d'un  poulet  du  8*  jour. 


ireUe  étape  de  rhistogeoèse,  fojoos  quelles  modifications  morpho- 
logiques sont  surveooes  dans  TéT^akition  de  cet  organe. 

L  —  Tout  d*abord,  le  rerétement  épittiélial  s*épaissit,  do  fait  des 
mitoses  qoi  s'effeetoent  dans  sa  zone  profonde,  et  dn  fait  de  Tac- 
croissemeiit  de  taille  qu'on  observe  dans  ses  éléments. 

Biais  cet  ëpaississement  ne  porte  pas  également  s<ur  toute  Téten- 
dae  du  corps  muqueux  ;  il  ailelal  son  maximum  dans  la  région  qui 
doonera  naissance  à  la  portion  centrale  du  diamant;  il  décroît 
progressivement,  à  mesure  qu'on  s*écarie  de  oeftte  zone. 

D'autre  part,  Tépaississement  ectodermique  varie  de  forme,  au 
cours  de  révolution. 

C'est  d'abord  une  lentille  plan-convexe;  c'est  bientôt  une  saillie 
coaiqae. 

Ce  cône,  d'ailleurs,  est  loin  d'avoir  une  régularité  géométrique; 
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son  sommet  est  arrondi;  son  versant  sapériear  ou  nasal  est  en 
pente  douce  et  régulière  ;  son  versant  inférieur  ou  buccal  se  limite 
par  une  ligne  brisée.  (Planche  XV,  flg.  3.) 

Les  changements  deformedeTépaississement  ectodermique  sont 
connexes  de  profondes  modifications  structurales.  A  Taide  d*uoe 
simple  loupe  il  est  aisé  de  voir  que  le  corps  muqueux  compte  doré- 
navant deux  couches,  Tune  profonde,  Tautre  superficielle.  La  pre- 
mière est  pâle;  elle  s*élend  sur  toute  retendue  du  bec;  la  seconde 
se  présente,  sur  les  coupes,  comme  une  tache  fortement  colorée; 
elle  est  localisée,  sous  forme  d*un  étroit  ilôt,  au  centre  de  la  couche 
profonde  qu'elle  recouvre  complètement  :  c'est  elle  seule  qui  déter- 
mine la  saillie  du  diamant.  (Planche  XVI,  fig.  10  et  12.) 

Pour  apporter  quelque  précision  à  la  description  qui  va  suivre, 
nous  distinguerons  dans  Tépiderme  qui  revêt  la  face  supérieure  da 
bec,  deux  zones,  l'une  centrale,  adamantigèney  l'autre  périphé- 
rique ou  couronne. 

Ces  deux  zones  possèdent  les  mêmes  couches.  A  l'une  comme  à 
l'autre,  on  peut  décrire  une  assise  basilaire,  un  corps  muqueux,  on 
stratum  granuleux,  un  slratum  superficiel. 

Mais,  dans  la  zone  périphérique,  le  corps  muqueux  est  mince  et 
partout  identique  à  lui-même  ^  ;  dans  la  zone  centrale,  ce  corps  mu- 
queux épaissi  présente  les  deux  régions  superposées,  que  j'ai  signa- 
lées plus  haut,  et  que  je  désignerai  brièvement  sous  le  nom  de  corps 
muqueux  inférieur  et  de  corps  muqueux  supérieur. 

En  examinant  une  série  de  pièces,  il  est  facile  de  voir  que  le 
corps  muqueux  supérieur  se  différencie  progressivement  aux  dépens 
de  la  partie  superficielle  du  corps  muqueux  primitif;  corps  mu- 
queux inférieur  et  supérieur  sont  à  peu  près  d'égale  étendue  sur  le 
bec  représenté  dans  notre  fig.  10,  pi.  XVI  ;  sur  la  coupe  d'un  autre 
bec  (fig.  12,  pi.  XVI)  le  corps  muqueux  supérieur  a  pris  un  dévelop- 
pement considérable,  en  réduisant  d'autant  le  corps  muqueux  infé- 
rieur. Les  deux  zones  du  corps  muqueux  présentent  donc  un  déve- 
loppement inégal  et  précisément  inverse. 

i.  Nous  signalerons  au  cours  de  ce  travail  une  série  d'autres  caractères  qui  per- 
mettent de  distinguer  les  deux  zones  du  diamant;  je  me  borne  k  relever  ici  U  dilEè- 
rence  la  plus  marquante. 
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II.  —  Le  diamant  repose  sur  un  derme  et  sur  une  membrane, 
basale  dont  il  nous  faut  résumer,  d'un  mot,  les  caractères. 

1)  Le  derme  est  formé  de  cellules  conjonctives  étoilées,  anasto- 
mosées entre  elles,  et  ces  cellules  constituent  un  tissu  réticulé  à 
mailles  vides.  Leurs  noyaux  ont  le  même  aspect  que  les  noyaux 
épidermiques,  à  quelques  différences  près  :  ils  sont  plus  petits, 
généralement  allongés  parallèlement  à  la  basale,  el  leur  nucléole 
est  remarquablement  exigu.  Le  corps  cellulaire  est  souvent  très 
peu  développé,  et,  parfois,  il  semble  réduit  aux  expansions  aoasto- 
motiques  qui  paraissent  alors  s'implanter  sur  le  noyau;  quelques- 
unes  de  ces  cellules  sont  en  mitose. 

De  plus,  ce  tissu  conjonctif  est  semé  de  capillaires,  d'abord  rares 
et  distants  de  l'épiderme.  Mais  au  fur  et  à  mesure  que  l'évolution 
progresse,  les  capillaires  augmentent  de  nombre  et  de  taille;  en 
même  temps,  ils  se  rapprochent  de  la  membrane  basale  au  contact 
de  laquelle  nombre  d'entre  eux  finiront  par  arriver. 

2)  Celte  basale  est  mince,  nette,  continue,  onduleuse  ;  elle  présente 
parfois  de  légers  festons,  très  rapprochés  les  uns  des  autres,  et  sur 
chacun  de  ces  festons  s'implante  alors  une  cellule  de  la  couche 
profonde  de  l'épiderme.  Ces  adhérences  entr^  la  basale  et  l'épi- 
derme sont  étroites.  Aussi,  quand  Tépiderme  se  trouve  accidentel- 
lement séparé  du  chorion,  sa  face  profonde  emporte  généralement 
avec  elle  la  membrane  basale. 

3)  Quant  à  Vépaisiissement  ectodermique^  sa  structure  doit  être 
examinée  successivement  au  niveau  de  sa  zone  centrale  (adaman- 
tigène)  et  de  sa  zone  périphérique  (couronne). 

A.  —  Zone  centrale,  a)  Cellules  basilaires.  —  Les  cellules  basi- 
laires  sont  généralement  très  basses,  et  serrées  les  unes  contre  les 
antres. 

Leur  noyau  sphérique  (5  \l}  ou  ovoïde  (6  (i  sur  4)  est  petit;  il 
occupe  généralement  le  pôle  apical  de  la  cellule,  et  son  diamètre 
transversal  mesure  la  largeur  de  la  cellule.  Ce  noyau  contient  un 
nucléole  généralement  unique*,  des  granules  de  chromatine  très  fins, 
épars  sur  un  réseau  de  linine,  un  suc  nucléaire  très  légèrement 

1.  Il  existe  parfois  2  oa  3  nucléoles,  qai  sont  alors  pins  petits  qae  le  nucléole 
unique,  et  sont  disposés  côte  à  côte  ou  disséminés  dans  le  champ  nucléaire. 
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.eotorabk.  Ea  raison  de  tous  ce»  caraclëres,  le  Acyaa  des  cellules 
basilairesiNtfaUpliisoeloraèleqAelenojaii  des  ceUièeftstts-jaeeiiie& 

Le  corps  eellalaire  eat  si  rëdiûft  fue  parMs  les  noyava  baalaires 
paraissent  se  toucher.  Pmulasit,  eo  maiat  endroit,  les  Hwles  cetta- 
laires  soBt  atsémeai  visibles;  an  trail  coior«ble iadividaaUse  nette- 
loent  les  eellates  basilatres;  parfoès  môme,  les  ceUutes  sont  sépa- 
rées par  on  espace  iotercelluiaire  reatarquabieaiCQt  étiDît  et  des 
poAts  d'iuûoxi  très  courts  sest  tendus  eolre  les  faces  adjace&ies  de 
deux  celUUes  voisines  ^ 

b)  Corps  muqueux  inférieur.  —  Comine  il  est  facile  de  le  voir,  le 
corps  muqueiix  inférieur  change  d*aêpect  au  cours  de  i^évolutieii. 

Tout  d'abord  c^est  une  bande  à  bords  paraHèles  (voir  ig.  10, 
pi.  XVI)  et  sa  face  superficielle  est  recouverte  par  le  corps 
laucHieux  sopédeur  qui  ressemble  à  une  lentille  plan-convexe. 

Plus  tard  le  corps  muqueux  inférieur  aflècte  la  forme  d'un  godet, 
et,  dans  la  concavité  de  ce  godet,  repose  la  5^pbére  que  représente 
le  corps  muqueisx  supérieur  (voir  fig.  3,.  pi.  XV). 

Le  corps  muqueux  inférieur  est  essentieliemeiit  formé  de  cel- 
lules, aplaties^  et  disposées  en  lits  assez  réguliers;  ces  tits 
dessinent  des  arcs,  à  concavité  supérieure,  disposés  concentrique- 
ment,  les  uns  aii-dessus  des  autres. 

Mais  vers  la  un  du  troisième  stade  de  l'évolution,  ces  ceUotes 
mulpighiennes  prennent  une  autre  dispositioa.  Ëiles  grossissent, 
deviennent  isodtamétrales;  elles  s'allongent  enftn,  et  leur  grand  axe 
est  perpendiculaire  à  celui  de  la  membrane  basale;  leur  noyaa 
s'arrondit  et  augmente  de  taille,  sans  changer  de  structure. 

Ces  noyaux  sont  alors  plus  volumineux  et  plus  cl^airs,  qn'au 
niveau  de  la  couche  basilaire.  Ils  sont  aussi  plus  espacés  les  bis 
des  autres,  du  fait  du  développement  qu'a  pris  le  cytoplasne. 
D'abord  aplatis  (7  à  8  [i  sur  3  (a),  plus  tard  globuleux,  ces  noyaux, 
limités  par  une  membrane  bien  nette,  sont  remarquables  par  tear 
nucléole. 

Ce  nucléole,  relativement  très  volumineux  ',  est  sujet  à  des  varia- 

4.  Qu'il  s'agisse  de  denx  cellaies  basilaires  on  qn'il  s'agisse  aa  contraire  d'une  cellvfe 
basilaire  et  d'une  cellule  du  corps  muqueux. 

2.  Cellules  de  25  |x  sur  6  à  7  (i;  noyau  de  1  à  8  {x  sur  3  (i. 

3.  Plus  volumineux  que  dans  toute  autre  région  du  diamant. 
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Mm%  de  foroie  togi  ëleidoe»  :  H  esâ  sphértque,  ovoïde^  «a  msni  de 
courte  prolMigeoBMaU  qai  lai  Aonneol  w  Mpeci  étoile;  il  est 
simple,  double  ou  triple,  et,  eo  pareil  cas,  les  nucléoles  so&t  accolés 
ou  (Usséoûnès  dans  le  cbamp  uncléaire. 

Tfaké  par  rbéfloatoxyliae  et  réosiae,  le  nucléole  {M'ésente  deux 
zaaes  :  une  zone  péripbériqne  bien  développée,  colorée  en  yiolet 
et  une  zone  centrale,  plus  petite  et  d'un  beau  rose  yif  ;  dans  les 
pièces  tekites  pai*  la  méthode  de  Flemmittg,  le  nucléole  est  rouge; 
sur  les  étapes  colorées  par  la  salranine,  le  Mcléole  est  roug»  et 
présente  en  son  milieu  une  petite  tache.  Cette  tache  est  oj^aqoe 
ou  claire,  seloa  qu*ofi  met  au  point  sur  la  périphérie  *  ou  sur  le 
centre  du  nuclëoAe. 

Un  réseau  lâche  de  Unine  cloisonne  la  niasse  du  noyau.  H 
s'insère  sur  une  membrane  nucléaire  épaisse  et  la  plupart  de  ses 
lils  convetigeikt  vers  le  nucléole;  dans  le  cas  de  nucléoles  multiples, 
chaq4ie  nucléole  constitue  ua  centre  d*où  paraissent  diverger  des 
fils  de  linine,  semés  de  grains  de  cliromatine. 

Ajoutons  que  nombre  de  noyaux  du  corps  muqueux  inférieur 
sont  en  mitose;  leur  plan  de  division  varie  d'une  cellule  à  Taulre. 

Quant  au  cytoplasme  individualisé  autour  de  ces  noyaux^  il  est 
réUcalé.  Le  rélicuUim,  avec  ses  nceods  légèrement  épaissis,  cir- 
conscrit des  mailles  polygonales;  il  s'insère  sur  une  membrane 
cellulaire,  colorée  comme  le  réticuhim  cellulaire,  mais  un  peu  plus 
épaisse  que  les  travées  de  ce  réseau» 

Les  rapports  qu'affecte  «ne  cellule  donnée  avec  les  cellules  qui 
i'enlourent  comportent  plusieurs  nifodalités. 

Exceptionnellemeai  les  cellules  paraissent  accolées  les  unes 
contre  les  autres;  un  trait  colorable  les  sépare,  qui  résulte  de 
Tadossement  des  membranes  cellulaires  voisines.  Plus  souvent^  les 
éléments  épidermiques  sont  séparés  par  un  espace  intercellulaire 
incolore,  étroit  (1  ;&),  à  bords  parallèles.  Cet  espace,  où  ne  pénètre 
jamais  aucun  des  éléments  figurés  du  sang,  est  cloisonné  en  perles 
réfringentes  par  des  ponts  protoplasmiques  qui  s'élendent  entre 
les  faces  adjacentes  de  deux  cellules  voisines.  Ces  ponts,  courts  et 

1.  Qtti  esi  claire  quaad  la  taclie  est  opat|M  et  opuiae  quaod  la  tache  est  claire. 
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grêles,  8*implantent  perpendicalairement  aux  surfaces  cellulaires. 
Sur  un  point  variable  de  leur  trajet,  ils  présentent  parfois  on  petit 
épaississement  en  forme  de  nodule  ^ 

J*ajouterai  qu'aux  points  où  convergent  les  angles  de  trois  on 
quatre  cellules,  les  espaces  intercellulaires  s'agrandissent  et  se 
fusionnent  en  une  petite  cavité  sphërique  {confluent  intercelltUaire)  ; 
avec  un  peu  d'imagination,  on  pourrait  comparer  ce  confluent  à 
une  petite  place  sur  laquelle  viennent  déboucher  des  rues  étroites 
{espaces  intercellulaires)  et  barrées  de  place  en  place  {ponts 
d'union). 

Il  importerait  encore  de  fixer  quels  rapports  affectent  les 
anastomoses  protoplasmiques  avec  le  réticulum  cellulaire.  Les 
ponts  d'union  s'implantent-ils  simplement  dans  la  membrane  celio- 
laire?  traversent-ils  cette  membrane  pour  se  continuer  directement 
avec  le  morphoplasma  de  la  cellule?  C'est  là  une  question  qui  me 
semble  bien  difficile  à  résoudre,  étant  donnée  la  taille  exiguë  des 
anastomoses  protoplasmiques  et  des  travées  de  réticulum. 

x)  Corps  muqueux  supérieur.  —  a)  Lorsqu'on  examine  le  corps 
muqueux  supérieur  à  l'aide  de  colorations  d'un  usage  courant,  telle 
que  l'hématoxyline-éosine,  on  constate  que  cette  zone  est  formée 
d'une  série  de  plages  irrégulières,  d'aspect  variable.  De  ces  plages, 
les  unes  sont  homogènes  et  vivement  colorées;  d'autres  sont  pâles 
et  leur  protoplasma  figuré  présente  une  vague  structure  filaire; 
d'autres  encore  montrent  des  aspects  intermédiaires  :  elles  sont 
claires  en  leur  centre,  et  leur  pourtour  est  cerné  d'une  bordare 
opaque,  plus  ou  moins  épaisse.  Les  noyaux  qui,  dans  cette  zone, 
sont  toujours  à  l'état  quiescent,  siègent  indifféremment  dans  les 
plages  claires  ou  dans  les  plages  sombres;  ils  sont  petits,  allongés 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  et  leur  contour  est  irrégulièrement 
anguleux. 

En  somme,  l'emploi  des  méthodes  banales  donne,  sur  cette 

1.  Comme  ces  nodules  sont  parfois  serrés  les  uns  contre  les  autres,  ils  simulent 
alors  une  ligne  continue  qui  court  à  distance  des  cellules  voisines,  perpendicalairemeot 
à  la  direction  des  ponts  unitifs.  Comme  ces  nodules  se  colorent  plus  viveoient  qo< 
les  ponts  d'union,  on  peut  obtenir  des  préparations  où  les  anastomoses  protoplasmi- 
ques sont  invisibles,  mais  où  les  nodules,  lassés  Tun  contre  Tautre,  se  montrent  comm^ 
un  trait  colorable  qui  traverse  l'espace  intercellnlaire,  parallèlement  à  son  grand  ax^- 
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région  da  corps  muqaeax,  des  renseignements  par  trop  incomplets; 
ii  faut  des  tecilniques  de  choix  pour  mettre  en  valeur  la  curieuse 
structure  des  éléments  superficiels  du  corps  muqueux  de  Malpighi  ^ 

6)  Les  cellules  du  corps  muqueux  supérieur  sont  des  éléments 
de  taille  volumineuse  ;  leur  grand  axe  affecte  une  direction  quel- 
conque, et  rien  n*est  variable  comme  la  forme  de  ces  cellules  :  les 
pins  profondes  sont  polyédriques;  les  moyennes  sont  allongées  en 
poire  ou  en  fuseau;  les  plus  superficielles  sont  plus  ou  moins  irré- 
gulièrement aplaties,  parallèlement  à  la  surface  épidermique.  Ces 
cellules  superposées  sont  tassées  les  unes  contre  les  autres  ou 
séparées  par  un  espace  clair.  Quand  les  coupes  se  trouvent  acci- 
(teftiellement  hachées,  c'est  au  niveau  de  cet  espace  que  les  cellules 
se  séparent  les  unes  des  autres. 

Le  noyau  de  ces  éléments  est  très  allongé,  et  parfois  ses  con- 
teurs sont  anguleux.  La  chromatine  est  re;  résentée  par  des  granules 
arrondis,  relativement  volumineux;  elle  b.î  répartit  sur  les  restes 
du  réseau  de  linine  et  sur  lafiace  interne  de  la  membrane  nucléaire. 
Exceptionnellement  j*ai  trouvé,  dans  le  noyau,  les  restes  du 
nucléole;  en  pareil  cas,  le  nucléole  était  petit,  accolé  à  la  mem- 
brane nucléaire,  et  cependant  Ton  pouvait  encore  reconnaître  à  ce 
nucléole  la  structure  complexe  que  nous  lui  avons  décrile  précé- 
demment (voir  corps  muqueux  inférieur). 

Le  cytoplasme  est  rempli  de  fibrilles  colorées  en  noir  d'ivoire  par 
Thématoxyline  ferrique,  en  rouge  vif  par  la  safranine,  en  violet 
fencé  par  la  méthode  de  Flemming  (triple  coloration). 

Lorsque  ces  fibrilles  sont  coupées  perpendiculairement  à  leur 
grand  axe,  elles  se  projettent  comme  des  points  colorés. 

Si  le  plan  de  section  qui  les  atteint  leur  est  oblique,  les  filaments 
épidermlques  simulent  des  traits  assez  courts,  droits  ou  légèrement 
incurvés. 

Les  fibres  épidermiques  sont-elles  vues  de  face?  elles  se  présen- 
tent alors  comme  des  filaments  très  longs  et  très  grêles;  elles  sont 
groupées  en  petits  faisceaux  onduleux,  et  rappellent  assez  bien  une 

1.  Les  cellules  polyédriques  mesurent  15  à  20  (i;  leur  noyau  atteint  7  ou  8  (i  quand 
il  est  globuleux.  Les  deux  diamètres  des  cellules  piriformes  se  chifTrent  par  28  et  13  (x; 
le  noyau  mesure  9  |jl  sur  S  \i. 
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chevelure  qni  flotte  au  vent.  Elles  chevauchent  parfois  les  unes  sur 
les  autres,  mais  elles  n'échangent  jamais  d'anastomoses;  elles 
simulent  donc  des  plexus,  d'aspect  assez  simple  ;  elles  ne  constituent 
jamais  un  réticulum. 

Dans  une  même  cellule,  la  direction  générale  des  fibrilles  est  sou- 
vent unique.  Dans  d'autres  cas,  les  faisceaux  fibrillaires  sont  inflé- 
chis :  aussi,  dans  une  même  cellule,  la  même  fibrille  peut  être  vue 
par  sa  surface  et  par  sa  tranche,  selon  les  points  considérés. 

Examine-t-on  les  tonofibrilles  d*une  série  de  cellules  adjacentes? 
on  constate  aisément  que  ces  fibrilles  varient  de  direction  avec  la 
cellule  considérée*. 

Un  dernier  caractère  des  fibrilles  épidermiques  mérite  d'être  mis 
en  relief  :  ces  fibrilles  restent  strictement  confinées  au  corps  cellu- 
laire dans  lequel  elles  sont  élaborées.  Elles  ne  franchissent  jamais 
les  limites  de  ce  corps  cellulaire.  Aussi  les  cellules  du  corps 
muqueux  supérieur  demeurent-elles  complètement  distinctes  les 
unes  des  autres.  Elles  sont  accolées,  paroi  contre  paroi  (fig.  iiy 
pi.  XVI).  D'autres  fois,  une  bande  claire  les  sépare  (fig.  i%  pi.  XVI), 
et  dans  cette  bande  court  une  ligne,  colorée  comme  le  cytoplasme 
interfibrillaire,  dont  nous  aurons  plus  tard  à  élucider  la  significa- 
tion. Tels  sont  les  caractères  majeurs  des  fibrilles  épidermiques. 

Il  nous  reste  à  examiner  quelles  particularités  présentent  ces 
fibrilles,  dans  les  assises  extrêmes  du  corps  muqueux. 

Là  où  le  corps  muqueux  supérieur  succède,  par  des  transitions 
insensibles,  au  corps  muqueux  inférieur,  on  constate  que  les  cel- 
lules malpighiennes  sont  reliées  entre  elles  par  des  points  d'union, 
colorables  comme  le  cytoplasme.  Sur  les  cellules  qui  présentent 
cette  particularité,  on  assiste  à  l'élaboration  des  tonofibrilles.  Ces 
fibrilles  se  différencient  d'abord  *  au  pourtour  du  noyau,  sous  forme 
de  fils  rares,  à  peine  colorés  par  les  teintures  basiques.  Entre  elles 
et  la  membrane  cellulaire,  il  existe  une  large  bande  de  cytoplasme 
(fig.  13,  pi.  XVI). 

A  mesure  qu'on  considère  des  cellules  plus  rapprochées  de  la 

1.  SouveDt,  sinon  constamment. 

2.  Et  ce  caractère  est  le  seul  qui  permette,  par  endroits,  de  distinguer  les  unes  des 
autres  les  cellules  du  corps  muqueux. 
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sarface  da  diamant,  les  fibrilles  se  rassemblent  en  gerbes  et  se  colo- 
rent plus  énergiquemen  t  ;  elles  augmentent  de  nombre,  et,  peut-être, 
de  Yolome;  elles  envahissent  un  territoire  de  plus  en  plus  étendu, 
en  respectant,  à  la  périphérie  de  la  cellule,  une  mince  bordure  de 
cytoplasme,  qui  pourra  disparaître  presque  complètement. 

Quant  à  Tassise  cellulaire  contiguë  à  la  couche  granuleuse,  les 
fibrilles  épidermiques  y  sont  orientées,  comme  le  noyau,  parallèle- 
ment à  la  surface  du  diamant,  mais,  dans  une  môme  coupe,  leur 
direction  est  perpendiculaire  ou  parallèle  au  plan  de  la  coupe  sagit- 
tale, suivant  les  cellules  considérées  (flg.  14,  pi.  XVI). 

En  somme,  la  cellule  malpighienne  présente,  au  cours  de  son  évo- 
lution, de  notables  changements  de  structure.  Tout  d'abord  c*est 
une  cellule  polyédrique;  son  noyau  globuleux  est  clair,  et  muni 
d*un  gros  nucléole;  son  cytoplasme  réticulé  ou  alvéolaire  est  relié 
par  des  points  d'union  aux  cellules  qui  Tavoisinent  de  toutes  parts. 

Plus  tard  la  cellule  malpighienne  devient  piriforme;  son  noyau 
allongé  et  anguleux  n'a  plus  de  nucléole.  En  revanche  il  est  riche 
en  chromatine;  le  cytoplasme  semble  avoir  perdu  ses  anastomoses 
protoplasmiques  ;  il  s'est,  presque  en  totalité,  transformé  en  fibrilles 
et  ces  fibrilles  fixent  avec  énergie  les  teintures  nucléaires. 

En  un  mot,  la  cellule  malpighienne  change  de  constitution  ;  son 
spongioplasma  se  transforme  en  un  cytoplasme  filaire. 

d)  Couche  granuleuse.  —  La  couche  granuleuse  succède  brusque- 
ment au  corps  muqueux  ;  très  mince  au  sommet  du  diamant,  où  elle 
est  réduite  à  une  assise  cellulaire  '  aplatie,  elle  s'épaissit  progrès, 
sivement  (3  à  4  assises)  à  mesure  qu'elle  atteint  la  zone  périphé- 
rique du  diamant.  Disons  seulement  que  cette  couche  est  formée  de 
cellules  essentiellement  caractérisées  par  ce  fait  que  leur  cytoplasme 
est  bourré  de  grains  volumineux.  Nous  étudierons  plus  complè- 
tement ces  éléments  en  examinant  la  constitution  de  la  couronne. 

e)  Stratum  superficiel.  —  Le  slratum  superficiel  n'a  pas  varié 
d'aspect'.  Il  est  toujours  réduit  à  une  assise  de  cellules  aplaties  et 

1.  Dans  quelque  cas,  cette  assise  fait  défaut  au  sommet  du  diamant;  mais  soo 
abseDce  est  pent-èlre  attribuable  à  un  accident  de  préparation. 

2.  Ce  stratum  m'a  paru  parfois  faire  défaut,  mais  cette  absence  du  stratum  super- 
ficiel n'est  peut-être  qu'apparente.  Cette  couche  peut  élaborer  des  grains  comme  la 
couche  granuleuse  avec  laquelle  elle  se  confond  alors. 
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fortement  eolorées.  Le  noyau  de  ces  cellules  est  en  voie  (f  atrophie 
et  parfois  il  fait  une  légère  saillie  à  la  surface  du  tégument;  le  corps 
cellulaire  se  charge  parfois  de  grains  de  sécrétion  de  petite  taille. 

B.  —  Zone  périphérique,  a)  Couche  ba»ilaire,  —  Les  cellules  basi- 
laires  diffèrent  notablement  dans  la  zone  centrale  et  dans  la  zone 
périphérique  du  thécorynque.  Là,  nous  les  avons  décrites  comme  des 
cellules  basses,  assez  mal  individualisées  ;  ici  noas  les  trouvons  sous 
forme  de  cellules  polyédriques  hautes,  étroites,  nettement  limtées. 

Le  noyau  est  ovoïde  et  allongé  parallèlement  au  grand  axe  de  la 
cellule  dont  il  occupe  le  pôle  apical  ;  son  diamètre  transversal 
mesure  la  largeur  même  de  la  cellule.  Le  cytoplasme  est  plus 
vivement  colorable  que  le  corps  ceQulaire  des  assises  sns-jacentes; 
il  s'unit  par  des  poats  d'union  courts  aux  cellules  épidermiques  qui 
ravôisineni. 

b)  Corps  muqueux.  —  Le  corps  muqueux  s'amincit  à  mesure 
qu'on  s'éloigne  de  la  portion  centrale  du  diamant.  Il  est  formé 
d'éléments  polyédriques^  disposés  sur  un  nombre  variable  d'assises. 
Les  noyaux  de  ces  éléments  sont  arrondis  ou  ovoïdes  et  leur  struc- 
ture est  identique  à  celle  que  nous  avons  trouvée  dans  le  corps 
muqueux  inférieur;  leur  cytoplasme  est  réticulé. 

Les  cellules  épidermiques  sont  séparées  par  des  espaces  intercel- 
lulaires, souvent  assez  larges,  et  les  ponts  d'union  qui  traversent 
cet  espace  le  fragmentent  en  plages  exiguës,,  d'aspect  clair  et  de 
forme  rectangulaire.  Ces  plages  sont  relativement  volumineuses  et 
de  forme  arrondie,,  dans  les  points  ou  plusieurs  espaces  intercelin- 
laires  convergent,  pour  s'ouvrir  les  uns  dans  les  autres:  pareil 
aspect  s'observe  donc  là  où  3  ou  4  cellules  épidermiques  s'opposent 
par  leurs  angles  (confluenis  intercellulaires). 

c)  Couche  granuleuse.  —  Nous  avons  vu  la  couche  granoiense  se 
différencier  dans  la  région  qu'occupera  plus  tard  le  sommet  du 
diamant.  Une  fois  apparue,  cette  couche  ne  tarde  pas  à  s*étendre: 
elle  s'étale  en  surface  sur  le  bec  supérieur,  et  elle  s'épaissit',  et  ce 
double  mode  d'accroissement  s'effectue  plus  rapidement  sur  le 
versant  buccal  que  sur  le  versant  nasal  de  l'ébauche  du  diamant. 

1.  Du  fait  de  la  transfùrmatioQ  des  cellules  superficielles  du  corps  muqueux. 
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MiAce  en  regard  de  la  zone  centrale  du  diamaot,  dont  elle  est  très 
nettement  séparée,  la  couche  granuleuse  s'épaissit  progressivement 
dans  la  zone  périphérique  de  cet  organe  %  et  là  elle  se  continue  par 
des  transitions  insensibles  avec  le  corps  de  Malpighi  sous-jacem. 
Elle  est  formée  de  grosses  cellules  polyédriques  (1$  à  20  fi)  super- 
posées sur  5, 6  ou  7  rangs,  et  ces  cellules,  qui  sont  toujours  à  l'état 
quiescenl,  n'augmenteront  plus  de  nombre  désormais  (pi.  XV,  Hg.  4). 

Les  noyaux  de  la  couche  graonleuse  atteignent  une  taille  de  5  à 
7  y..  Us  paraissent  faire  défaut,  dans  certaines  cellules  :  c*est  que  la 
cellule  est  volumineuse  et  que  le  noyau  se  trouve  sectionné  en 
dehors  dn  plan  qu'occupe  la  région  de  la  cellule  considérée.  Ces 
noyaux  sont  globuleux,  ou  allongés  parallèlement  à  la  surface  de 
Tépiderme.  Ils  sont  porteurs  d'un  nucléole  simple  on  multiple. 

Le  cytoplasme  est  semé  de  corpuscules  solides  ;  ces  corpuscules 
sont  toujours  logés  dans  une  vacuole';  un  cytoplasma  finement 
grenu,  réparti  sous  forme.de  cloisons  grossières,  sépare  ces -vacuoles 
les  unes  des  autres  et  se  dispose  sous  forme  d'une  nappe  contimie 
à  la  sarface  de  la  cellule  èpithéliale. 

Les  corpuscules,  inclus  dans  une  même  cellule,  ne  sont  pins  lins 
et  rares;  ils  sont  nombreux,  et  de  taille  et  de  forme  variables.  Les 
plus  volumineux  atteignent  la  taille  du  noyau  ;  les  plus  fms  ont  la 
grosseur  d'un  nucléole.  Ces  corpuscules  n'ont  pas  de  localisation 
absolument  iixe;  les  plus  gros  sont  ovoïdes  et  toujours  voisins  du 
noyau  ;  certains  se  disposent  à  Tun  des  pôles  de  ce  noyau,  à  la 
façon  d'un  capuchon;  d'autres,  moniUformes,  entourent  le  noyau 
d'une  couronne,  et  j'ai  vu  parfois  le  noyau  complètement  entouré 
par  un  de  ces  corpuscules.  Les  plus  fins  de  ces  corpuscules  sout 
arrondis  et  disséminés  dans  le  cytoplasma;  ils  existent  seuls  ou 
concurremment  avec  les  corpuscules  volumineux. 

Sur  les  pièces  fixées  par  le  sublimé  ou  les  mélanges  picriques,  et 
colorées  par  llhématoxyline-éosine,  les  corpuscules  se  colorent  en 
violet  plus  ou  moins  clair,  et  parfois  en  rouge  ^ 

Sur  les  pièces  fixées  par  les  liqueurs  osniiques  et  traitées  smcoes- 

1.  Atel  point  qae  son  épaisseur  dépasse  souvent  celle  du  corps  muqueux  sous-jacent. 

1.  Qui  peut-être  est  on  avtefact. 

3.  Ou  en  janne  si  on  utilise  TorauRe  comme  colorant  plasmatiqae. 
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sivement  par  les  couleurs  d'aniline  basiques  (safranine,  yiolet  de 
gentiane),  puis  par  les  couleurs  acides  (acide  picrique,  orange,  vert 
lumière),  les  grains  fixent  la  couleur  basique  à  moins  que  la  déco- 
loration n'ait  été  poussée  trop  loin  :  ils  sont  alors  jaunes  ou  verts. 
J'ajouterai  qu'après  l'action  de  Thématoxyline  au  fer,  ces  grains  se 
colorent  en  sépia  ou  en  noir  d'ivoire. 

Ces  grains  ont  la  valeur  morphologique  d'un  produit  de  sécré- 
tion ;  ils  atteignent  leur  plein  développement  pendant  cette  troisième 
période  de  l'évolution  ;  ils  ne  changent  guère  d'aspect  pendant  qae 
la  kératinisalion  commence  à  s'effectuer. 

L'analyse  hislologique  de  la  cellule  granuleuse  une  fois  achevée, 
il  importe  d'examiner  quels  rapports  ces  cellules  granulenses  affec- 
tent entre  elles  et  avec  le  corps  muqueux  sous-jacent. 

Tantôt  les  cellules  sont  tassées  l'une  contre  l'autre  ;  un  trait  coio- 

rable  les  sépare,  qui  résulte  de  l'adossement  de  leurs  membranes. 

Tantôt  les  cellules  sont  séparées  par  un  espace  linéaire.  En  pareil 

cas,  cet  espace  est  vide,  et,  parfois,  l'une  des  membranes  cellulaires 

qui  le  circonscrivent,  au  lieu  de  se  limiter  par  une  ligne  de  même 

épaisseur,  est  régulièrement  semée  de  nod  ules  d'une  extrême  finesse  < . 

Parfois  l'espace  clair  est  traversé  par  des  ponts  d'union,  qui 

peuvent  porter,  en  leur  milieu,  un  petit  nodule.  Ces  ponts  d'union 

solidarisent  entre  elles  les  cellules  de  la  couche  granuleuse,  mais  ils 

s'étendent  aussi  entre  les  éléments  profonds  de  cette  couche  et  les 

cellules  superficielles  du  corps  muqueux  sous-jacent.  Je  les  ai 

trouvés  parfois  si  courts  et  si  pressés  que  l'espace  intercellalaire 

était  masqué  par  eux,  et  réduit  à  ses  seuls  confiuents,  et,  à  faible 

grossissement,  ces  anastomoses  protoplasmiques  en  imposaient 

pour  une  substance  intercellulaire. 

d)  Stratum  superficiel,  —  Le  stratum  superficiel  nous  est  connu; 
je  me  borne  à  rappeler  que,  là  où  cesse  la  couche  granuleuse*,  ce 
stratum  ne  disparaît  pas,  et,  par  sa  face  profonde,  il  entre  au  con- 
tact du  corps  muqueux  de  Malpighi. 

Pendant  le  troisième  stade  de  son  évolution,  l'ectoderme  qui 
recouvre  le  bec  s'étend  en  tous  sens.  Sa  région  centrale,  seule, 

1.  Qui  semblent  répondre  k  Timplanlation  des  ponts  d'union,  situés  dans  un  antre  ^' 

2.  A  Textréme  périphérie  du  thécorynque. 
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s'épaissit  dans  des  proportions  considérables  ;  cet  épaississement 
porte  sar  un  corps  muqueux  qui  s'est  différencié  en  deux  zones 
superposées  dont  nous  avons  précisé  les  caractères.  Cette  région 
s'accroit  en  s'annexant  la  portion  de  la  couronne  qui  la  sertit  en 
quelque  sorte.  Et  la  couronne,  pour  compenser  cette  perte  d'étendue 
centrale, recule  ses  limites  périphériques*. 

IV 

Stade  du  cône  corné.  La  première  kératinisation. 

La  kératinisation  de  la  zone  superflcielle  du  corps  muqueux 
commence  au  10*  jour,  et  se  termine  vers  la  fin  du  13«  jour  de 
Tincubation. 

Pendant  ce  quatrième  stade  de  révolution,  la  couche  granuleuse 
s'est  étendue.  En  haut,  elle  se  termine  parfois  au  niveau  d'une 
dépression',  qu'en  raison  de  ses  rapports  nous  appellerons  le 
sillon  nasal  ;  en  bas,  elle  se  continue  avec  la  muqueuse  palatine  au 
niveau  d'une  dépression  d'une  constance  absolue  :  le  sillon  buccal. 

Mais  l'ectoderme  ne  se  borne  pas  à  s'étaler  en  surface;  il  s'épaissit 
également.  Il  atteindra  jusqu'à  600  (x;  le  diamant  est  alors  visible  à 
l'œil  nu,  et  sa  saillie  est  appréciable  au  doigt. 

Des  coupes  totales  du  bec  permettent  de  distinguer  sur  cet 
organe  deux  régions.  L*une  est  épaisse  et  caractérisée  par  la  pré- 
sence d'éléments  kératinisés  :  c'est  la  zone  centrale  aux  dépens  de 
laquelle  se  constitue  le  diamant  proprement  dit;  l'autre  est  mince 
et  essentiellement  formée  par  le  corps  muqueux  :  c'est  la  zone 
périphérique  ou  couronne  du  diamant  (tig.  âl,  pi.  XVII). 

i.  A  titre  d'indication,  je  doune  ici  quelques  mensurations  de  diamant  (épaissenr 
maxima).  La  lettre  indique  la  pièce  sur  laquelle  ont  été  pratiquées  les  mensurations. 
(  D.    84  (1  (10  assises  cellulaires). 
^„  .  )  A.  150  iJi. 

VU  jours.  <  Q   |g^  ^  (20  assises). 

'(  F.  260  (X  (25  assises). 

(  E,  260  a. 
VUl  jours.  I  B   345^. 

,v  •  (A.  260  u  (élendue  en  surface  mesurée  en  ligne  droite*  1  mm). 

'^J^""-}  B.  268  il. 
2.  Qui  d'ailleurs  est  inconstante;  quand  le  sillon  nasal  ne  fait  point  défaut,  la 
couche  granuleuse,  qui  vient  s'y  terminer,  s*y  montre  toujours  plus  tardivement  qu'au 
niveaa  du  sillon  buccal. 
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Si  nous  examinons  une  coupe  médiane  du  bec  supérieur,  aeios 
^constaterons  que  son  eotodenne  présente  des  couches  d'autant  plus 
nombreuses  qu'on  considère  un  point  plus  rapproché  da  centre 
4u  diamant.  A  la  périphérie^  on  observe  seulement  un  corps 
tmuqueux  et  un  stralum  granuleux  ;  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de 

1  ^3  éâ 


Fig.  9.  —  Stade  du  cône  coroé,  poulet  du  10*  jour  (coupe  médiane  et  antéro^poéléneiire) 
1,  stratum  superficiel;  %  couche  granuleuse;  3  cûne  corné;  4,  corps  mnqueux  sapérieur: 
5,  corps  muqneux  inférieur  (demi-sohématique). 


la  région  centrale,  le  corps  muqueux  se  différencie  en  corps 
muqueux  inférieur  et  corps  muqueux  supérieur;  puis,  enfin,  la 
corne  apparaît.  Remarquons,  sans  aller  plus  loin,  que  ces  aspects 
variés  qu'on  trouve  dans  l'espace  *  répondent  précisément  aux 
stades  qui  se  déroulent  dans  le  temps  *,  et  toute  cette  évolution  peut 
se  lire  aisément  sur  une  seule  et  même  coupe  (fig.  9  du  texte). 

Les  couches  que  nous  avons  distinguées  présentent  des  réactions 
histochimiques  différentes,  et  les  préparations  bien  réussies  sont 
d'un  coloris  remarquablement  heureux  par  sa  précision  et  sa 
délicatesse  \ 


l""  HëmaiuD,  ëosine, 
orange 

2"  Hèmaflun,  éoeioe. 
3"  Hématoxylioe  au 

fer 

4°  SafraDine,  licbt- 

grùn 

5*"  Triple  Flemming. 


CORPS  MDCIUEUX 
INFÉBIEUR 


Violet  pâle. 


Sépia. 

Vert  pâle. 
Jauoe. 


CORPS  MDOUBUX 
SUPÉRIEUR 


Lilas  rouge. 


Bleu  foncé. 

Rouge  vif. 

Violet  ou 

violet  rouge. 


COUCHE 
CORZrÉB 


Citron. 

Bose  pftie. 

Bleu  de  ciel. 

Jaune. 
Jaune. 


Violets 
ou  rouges- 

Violets 
ou  pohc*- 

Noirs. 

Rouges. 
Violets. 


1.  De  la  périphérie  au  centre  de  l'ecioderme. 

2.  Bu  centre  à  la  périphérie  de  cet  ecloderme. 

3.  On  commence  à  trouver  des  fibres  élastiques  dans  le  bec,  a»  13*  jonc. 
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A.  —  Zofic  centrale.  Le  chorion  du  bec  snpérieor  se  présente 
sous  un  aspect  uniforme  :  il  est  formé  de  cellules  conjonctives 
étoilées  et  anastomosées;  je  noterai  que  les  cellules  les  plus  voi- 
sines de  répiderme  possèdent  un  corps  cellulaire  très  réduit,  et  un 
jioyau  3  ou  4  fois  plus  petit  qne  celui  des  cellules  basilaires;  eniin, 
dans  la  zone  superficielle  du  cborion,  on  peut  trouver  des  cellules 
pigmentaires.  Ces  cellules  sont  beaucoup  moins  abondantes,  toute- 
fois, au  niveau  du  diamant  quau  pourtour  de  ce  même  organe  ^ 

En  revanche,  les  capillaires  sanguins  présentent,  au  niveau  du 
bec,  un  développement  exubérant  ^  ces  capillaires  volumineux 
s'étendent  jusqu*au  niveau  de  la  couche  basilaire,  et,  sur  certaines 
pièces,  la  surface  recouverte  par  le  réseau  vascolaire  est  à  peu 
près  égale  à  Taire  occupée  par  le  tissa  dermique,  logé  dans  les 
mailles  de  ce  réseau. 

a)  La  couche  basilaire.  —  Les  cellules  basilaires  ont  gardé  leur 
forme  polyédrique,  tout  en  augmentant  de  hauteur  ^. 

Leur  noyau,  tantôt  sphérique,  tantôt  ovoïde  ',  constitue,  à  lui  seul, 
la  zone  apicale  de  la  cellule.  Ce  noyau  est  plus  petit,  et  se  teint 
plus  énergiquement  que  le  noyau  des  cellules  sus-jacenles;  sont 
suc  nucléaire  se  colore  faiblement;  son  gros  nucléole  est  unique  ou 
double. 

Le  corps  cellnlaire,  nettement  circonscrit,  est  relié  aux  éléments 
voisins  par  des  ponts  protoplasmiques  dont  la  longueur  est  propor- 
tionnelle à  rétendue  de  l'espace  intercellulaire  (fig.  !23,  pi.  XVIII). 

bj  Corps  muqueux  inférieur.  —  Les  éléments  du  corps  muqueux 
oat  perdu  leui*  forme  aplatie  et  letir  disposition  en  »  coupe  »  . 
(mt  grossL  Us  affectent  la  forme  d'un  polyèdre,  à  grand  axe  vertical 
(15  hl). 

Leur  noyau,  volumineux  et  clair,  est  sphérique  si  la  cellule  est 
isodiamëLrale,  ovcâde  (6  fi  sor  8)  si  la  cellule  s'allonge  dans  im  sens 
ou  dans  Tautre.  La  structure  de  ce  noyau  n'a  pas  varié  :  on  y 
trouiKe  toiQours  un  réticulnm  chargé  de  fins  granules  de  chroma- 

1.  Le  réseau  capillaire  est  beaaconp  moins  abondant  dans  le  tégument  voisin. 

2.  GeUuleg  hautes  de  10  {&,  larges  de  7  à  8  |a. 

3.  A  grand  axe  vertical.  Ce  noyau  mesure  8  [i  sur  4  s'il  est  allongé,  5  à  6  (jl  s'il  est 
sphérique. 

4.  Je  retrouve  pourtant  encore  un  reste  de  cette  disposition  sur  on  poulet  de  10  jours. 
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tine,  un  ou  plusieurs  nucléoles,  que  le  rasoir  emporte,  parfois,  an 
delà  du  champ  nucléaire. 

Le  corps  cellulaire  esl  de  structure  réticulée;  il  entoure  one 
membrane  plus  épaisse  et  plus  colorable  que  les  travées  du  rëli- 
culum.  Il  est  séparé  de  ses  congénères  par  des  espaces  inlercellu- 
laires  étroits  qui  convergent  vers  des  confluents  arrondis.  Des  ponts 
intercellulaires,  courts,  traversent  ces  espaces  qui,  parfois,  sont 
difficiles  à  voir*. 

Le  corps  muqueux  inférieur  présente  des  figures  caryocioéli- 
ques,  de  nombre,  de  siège  et  de  direction  variables,  et  cela  sur  loos 
les  fœtus  (fig.  22  et  24,  pi.  XVII). 

C'est  sur  certains  fœtus  seulement  jque  le  corps  muqueux  est 
chargé  de  pigment.  Tantôt  il  s'agit  de  cellules  épidcrmiques,  au 
niveau  desquelles  le  pigment  s'accumule  et  coiffe  d'une  calotte  le 
pôle  superficiel  du  noyau.  Tantôt  il  s'agit  de  véritables  cellules 
pigmentaires  ;  ces  cellules  sont  localisées  dans  les  couches  pro- 
fondes de  l'épiderme,  ou  s'étendent  à  la  fois  dans  Tépiderme  et 
dans  le  chorion.  Elles  sont  longues,  irrégulières  et  leur  prolonge- 
ment sinueux  porte  des  rameaux  généralement  assez  courts. 

A  mesure  que  le  cône  corné  se  développe,  les  cellules  du  corps 
muqueux  changent  de  forme.  Elles  étaient  polyédriques  à  grand 
axe  vertical;  elles  deviennent  bientôt  isodiamétrales,  et,  à  laflndu 
stade  qui  nous  occupe,  elles  commencent  à  s'aplatir  parallèlement 
à  la  surface  du  derme. 

c)  Corps  muqueux  supérieur.  —  Le  corps  muqueux  supérieur  suc- 
cède insensiblement  au  corps  muqueux  inférieur,  situé  au-dessous 
de  lui;  par  sa  face  opposée,  il  se  limite  par  une  ligne  souvent  irré- 
gulièrement festonnée,  qui  s'engrène  avec  la  couche  cornée  sus- 
jacente. 

Les  éléments  qui  constituent  ce  corps  muqueux  sont  plus  ou 
moins  piriformes;  par  leur  extrémité  profonde,  irrégulièrement 
découpée,  ils  adaptent  leur  forme  à  celle  des  cellules  sous-jacentes 

(25à30(xsurl0àl2(i-)- 
Leur  noyau  quiescent  est  long  (7  ou  8  ji.),  étroit  (3  ja),  et  soa 

i.  Aa  voisinage  du  corps  muqaeax  supérieur,  un  trait  colorable  se  substitae  ptr- 
fois  à  l'espace  intercellulatre. 


A.   BRANGA.  —  LE  DIAMANT  DU  POULET.  367 

grand  diamètre  est  perpendiculaire  à  la  sarface  du  diamant.  Sa 
chromatine  est  répartie  en  masses  irrégulières,  qui  sont  surtout 
accolées  contre  la  face  interne  de  la  membrane  nuclééë.  Le  gros 
nucléole  du  corps  muqueux  inférieur  est  réduit  à  un  petit  nodule, 
tangent  à  la  membrane  du  noyau.  Encore  faut-il  dire  que  tout 
nucléole  fait,  le  plus  souvent,  complètement  défaut. 

Le  cytoplasme,  examiné  par  les  méthodes  ordinaires,  se  montre 
beaucoup  plus  colorable'  que  le  cytoplasme  du  corps  muqueux 
inférieur,  mais  sa  structure,  vaguement  filaire,  échappe  à  l'analyse 
histologique.  A  Taide  de  colorants  plus  électifs,  les  fibrilles  du 
cytoplasme  peuvent  être  mises  en  évidence  :  elles  se  colorent  en 
rouge  vif  par  la  safranine,  en  violet  par  la  méthode  de  Flemming, 
en  noir  par  Thématoxyline  au  fer.  Elles  restent  limitées  à  la  cellule, 
au  sein  de  laquelle  elles  ont  pris  naissance,  et  leurs  caractères 
sont  ceux  que  nous  avons  précédemment  indiqués  (Qg.  22  et  !28, 
pi.  XVII). 

Quand  ils  existent,  les  espaces  intercellulaires  sont  très  réduits; 
les  ponts  anaslomotiqoes  y  font  défaut,  et  il  est  de  règle  de  voir  les 
cellules  épidermiques  étroitement  accolées  Tune  contre  l'autre  : 
un  trait,  colorable  en  violet  foncé  par  Thématoxyline,  est  seul  à 
marquer  les  limites  du  corps  cellulaire.  Il  résulte  de  Tadossement 
des  membranes  cellulaires. 

d)  Couche  cornée  primaire.  —  La  couche  coriiée  se  différencie 
d^abord  au  sommet  du  diamant;  elle  s'étend  progressivement,  en 
tous  sens,  à  la  façon  d'une  tache  d'huile,  sans  jamais  atteindre 
toutefois  la  périphérie  du  bec  supérieur. 

Par  sa  face  profonde,  souvent  dentelée,  plane  dans  son  ensemble, 
elle  s'applique  sur  le  corps  muqueux  supérieur;  par  sa  face  super- 
ficielle, assez  régulièrement  convexe,  elle  entre  en  rapport  avec 
rassise  profonde  du  stratum  granuleux  (Qg.  âl,  pi.  XVII). 

Cette  couche  cornée  revêt  la  forme  d*un  coin,  et  c'est  au  niveau 
de  son  sommet  que  siègent  les  éléments  les  plus  avancés  dans  leur 
évolution. 

Les  noyaux  de  celte  couche  cornée  sont  de  taille  inférieure  à 

1.  SuriODt  aa  niveau  de  reztrémité  superficielle  de  la  cellule. 
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.ceux  du  corps  muqaeux  et  leor  grand  axe  est  plus  ou  moins  per- 
pendiculaire à  la  surface  épldermique. 

Certains  de  ces  noyaux  simulent  une  tache  aux  contours  irrégu- 
liers, et  celte  tache  est  ovoïde  ou  en  forme  de  bâtonnet  droit,  ondu- 
leux  ou  raminé  en  Y.  Elle  se  colore  énergiquement  et  de  façon 
souvent  uniforme.  D'autres  noyaux  ont  la  même  forme  et  le  même 
contour  anguleux;  leur  membrane  nucléaire  paraît  épaissie;  elle 
est  seule  à  lixer  les  teintures  basiques;  le  reste  du  noyau  retient 
les  colorants  plasmatiques  tels  que  l'êosine.  £u  somme,  les  noyaui 
de  la  couche  cornée  présentent  tous  les  signes  histologiques  de 
l'atrophie,  connexe  de  tout  processus  de  kératinisation. 

Le  cytoplasme  des  cellules  cornées  se  colore  en  rose  par  Téosiue, 
en  jaune  par  l'orange,  en  bleu  clair  par  Thématoxyline  ferrique, 
en  rouge  par  la  safranine,  en  violet  rouge  par  la  méthode  de  Flem- 
ming  (ûg.  18,  pi.  XVI). 

Il  ne  se  teint  pas  toujours  d'une  façon  uniforme.  Dans  ceitains 
cas,  avec  Thàmatoxyline  de  Heddeohain,  le  cytoplasme  présente 
des  régions  plps  colorées  qui  simulent  des  marbrures  '  ;  dans  d'au- 
tres, Je  corps  cellulaire  est  semé  de  traits  irréguliers,  qui  soni 
peut-être  les  restes  des  fibrilles  épidermiques  (Qg.  9,  pi.  XV). 

Sur  les  coupes  traitées  par  la  méthode  de  Flemming,  le  cyto- 
plasme est  occupé  par  des  filaments  courts  ou  par  des  points,  qui 
sont  la  coupe  de  ces  filaments.  Ces  filaments  soat-ils  très  tassés^ 
ou  sont-ils  observés  dans  des  coupes  un  peu  épaisses?  en  pareil 
cas,  le  cytoplasme  parait  homogène'.  Dans  tout  autre  cas,  les  fila- 
ments sont  englobés  dans  un  cytoplasme  incolore  qui  les  unit  et 
les  sépare  les  uns  des  autres,  et  ces  filaments  sont  d'un  uMobre 
tel  qu'ils  semblent  constituer  la  presque  totalité  du  corps  celhi- 
laire(fig.l9,  pi.  XVI). 

Les  cellules  cornées  sont  entourées  parfois  par  un  trait  colorable. 
Les  plus  profondes  sont  coniques;  leur  sommet  arrondi  ou  effilé  est 
tourné  vers  la  surface  épidermique;  les  plus  superficielles  sontapla- 


i ,  Peat-ètre  pareil  aspect  est-il  imputable  à  une  décoloration  qui  s'effectue  irrégu- 
lièrement dans  Talun  de  fer. 

2.  Parfois  même,  on  voit  une  sorte  de  dentelure  hérisser  les  bords  de  la  cellule 
épidermique. 
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lies.  AiMears,  le  trait  qui  limite  la  cellale  fait  souvent  défaut  sur  une 
partie  de  son  pourtour  :  le  cytoplasme*  semble  incomplètement  indi- 
vidualisé. Parfois  même,  il  est  impossible  de  distinguer  les  uns  des 
autres  les  corps  cellulaires  accolés  qui  constituent  la  couche 
cornée. 

En  un  mot,  les  cellules  cornées  sont  tantôt  nettement  limitées; 
tantôt  leur  individualisation  est  incomplète  ou  parait  faire  complè- 
tement défaut.  Ces  cellules  se  présentent  donc  sous  deux  aspects, 
qui  sont  les  stades  d'un  même  processus. 

Les  cellules  du  premier  type  s'observent  généralement  dans  les 
parties  profondes  de  la  couche  cornée  ;  les  cellules  du  second  type 
occupent  surtout  la  zone  superficielle  de  cette  même  couche. 

Mais,  pour  être  générale,  cette  répartition  n'est  pas  absolument 
fixe.  Les  deux  ordres  d'éléments  sont  parfois  entremêlés,  et  cette 
constatation  incite  à  penser  qu'au  cours  de  cette  première  kérati- 
nisaiion,  les  cellules  épidermiques  évoluent  chacune  pour  leur 
propre  compte,  indépendamment  des  cellules  qui  les  environnent 
de  tontes  parts. 

Un  second  fait  confirme  cette  interprétation  :  le  corps  muqueux 
supérieur,  avons-nous  dit,  entre  en  rapport  avec  le  cône  corné 
par  une  surface  irrégulièrement  dentelée.  Les  deux  couches 
s'engrènent  Tune  avec  l'autre,  en  opposant  saillies  et  dépres* 
sions.  Chacune  des  saillies  du  cône  corné  répond  à  une  cellule 
OU'  à  un  groupe  cellulaire  kératinisé,  et  la  kératinisation  s'effectue 
sur  certains  éléments  d'une  assise  donnée,  alors  que  d^autres^ 
cellules,  qui  faisaient  partie  de  la  même  assise,  ne  sont  pas  encore 
arrivées  à  ce  stade  de  leur  évolution. 

Nous  nous  résumerons  en  disant  :  la  première  kératinisation  est 
graduelle  dsms  son  apparition,  lente  dans  son  processus,  irrégu- 
14ère  dans  sa  distribution.  Elle  est  comme  hésitante  dans  sa  marche. 
Les  éléments  d'une  même  assise  cellulaire  n'arrivent  pas  simulta- 
nément au  même  stade  de  leur  kératinisation.  Nous  verrons  que 
la  seconde  kératinisation  se  distingue  de  la  première  par  des  carac- 
tères très  particuliers,  et  précisément  inverses,  et  si  je  ne  craignais 
une  comparaison,  je  dirais  qu'elle  est  mieux  disciplinée. 

Il  me  resterait  à  examiner  comment  les  fibrilles  épidermiques 
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se  comportent  aa  cours  du  processas  de  la  kératinisation.  C'est  là 
un  point  que  nous  examinerons  un  peu  plus  loin.  Je  me  borne 
à  rappeler  ici  que  les  fibrilles  épidermiques  ne  disparaissent  pas 
dans  les  cellules  cornées  :  elles  y  sont  simplement  masquées. 

e)  Couche  granuleuse  et  stratum  superficiel.  —  Le  diamant  est 
recouvert  d'une  couche  granuleuse  et  d'un  stratum  superficiel  qui 
présentent  des  caractères  identiques  sur  toute  l'étendue  du  bec. 
Aussi  ferons-nous  leur  étude  en  examinant  la  couronne  du  diamant. 

B.  —  Zone  périphérique  (couronne  du  diamant).  La  struclure 
de  la  couronne  du  diamant  est  relativement  simple. 

a)  Vassise  basilaire  est  formée  de  hautes  cellules  polyédriques 
à  noyau  apical. 

b)  Le  corps  muqueux  inférieur  est  représenté  par  des  cellules 
polymorphes,  séparées  par  des  confluents  arrondis  et  par  de  larges 
espaces  intercellulaires,  que  traversent  des  ponts  anastomoliqaes. 
Le  noyau  de  ces  cellules  est  identique  au  noyau  des  éléments  de  la 
zone  centrale;  le  corps  cellulaire  est  réticulé.  Parfois  ce  corps 
muqueux  inférieur  est  chargé  de  pigment  *  ;  ce  pigment  se  répartit 
alors  et  dans  les  cellules  épidermiques  et  dans  les  grandes  cellules 
arborisées  qui  s'insinuent  entre  les  cellules  épidermiques. 

c)  Les  cellules  du  corps  muqueux  supérieur  commencent  à  se 
montrer  au  pourtour  du  diamant,  et  leur  différenciation  s'effectue 
progressivement  et  se  propage  jusqu'à  l'extrême  périphérie  du  bec. 
Ces  cellules  sont  irrégulièrement  coniques;  leur  noyau  allongé  n'a 
plus  de  nucléoles,  mais  il  est  riche  en  chromatine  ;  le  cytoplasme, 
chargé  de  fibrilles  épidermiques,  se  colore  vivement.  Ajoutons  que 
les  cellules  du  corps  muqueux  supérieur  sont  étroitement  appli- 
quées les  unes  contre  les  autres. 

4®  Couche  granuleuse.  —  Mince  en  regard  du  diamant  (cône 
corné) S  haute  sur  le  reste  du  bec',  la  couche  granuleuse,  par  sa 
face  profonde  S  contracte  des  rapports  qu'il  importe  de  préciser. 


\,  Au  delà  du  diamant,  tout  le  corps  muqueux  est  chargé  de  pigment;  il  est  infiltré 
de  très  uombreuses  cellules  pigmentaires. 

2.  Klle  est  réduite  à  1  ou  2  assises  cellulaires  en  regard  du  sommet  du  diamant. 

3.  Où  elle  compte  6  ou  8  assises  cellulaires. 

4.  Cette  face  est  régulière  et  il  est  exceptionnel  de  trouver  des  cellules  granuleuses 
aux  trois  quarts  enclavées  dans  le  corps  ^muqueux  sous-jacent. 
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Dans  la  région  centrale  du  bec  elle  recoavre  Tépais  cône  corné; 
à  la  périphérie,  elle  s'appUi]ae  sar  le  corps  maqaeux.  Je  l'ai  vue 
parfois  séparée  des  tissus  sous-jacents  par  de  larges  lacunes  ova- 
laires  qu*on  peut  suivre  sur  les  coupes  en  série,  et  trouver  jusque 
dans  l'épaisseur  de  la  couche  granuleuse. 

Les  éléments  de  la  couche  granuleuse  nous  sont  connus  :  ce  sont 
de  volumineux  éléments  polyédriques  (20  ;x),  stratifiés  sur  plusieurs 
couches  ;  noyau  de  3  à  6  {i,  grains  de  sécrétion  dont  nous  avons 
déjà  précisé  les  réactions  histochimiques,  cytoplasme  alvéolaire 
limité  par  un  trait  polygonal,  ou  par  des  lignes  inlerceilulaires 
étroites,  traversées  par  des  ponts  anastomotiques,  tels  sont  les 
caractères  majeurs  de  cet  épithélium. 

Je  relèverai  seulement  quelques  détails  de  structure  nouveaux  : 
1**  le  noyau  est  parfois  énorme  (12  |x)  et  limité  par  un  double  con- 
tour; 2''  le  corps  cellulaire  des  éléments  superficiels  est  aplati  ;  S*"  le 
cytoplasme  des  cellules  profondes  est  relié  par  des  ponts  d'union 
aux  éléments  du  corps  muqueux  sous-jacent.  J'ajouterai  que  le 
cytoplasme  peut  dégénérer,  se  transformer  en  globes  concentriques 
et  devenir  comparable  à  certains  calculs,  mais  dans  la  cellule  ainsi 
allérée,  on  trouve  encore  des  grains  de  sécrétion. 

5*  Stratum  superficiel,  —  Le  stratum  superficiel,  réduit  à  une 
lamelle  épaisse  d'un  (x,  recouvre  la  zone  granuleuse. 

Un  dernier  point  mérite  examen;  c'est  de  savoir  comment 
s'effectue  le  raccord  entre  Tépiderme  du  diamant  et  Tépithélium 
buccal. 

Sur  la  figure  28  (pi.  XVII),  on  voit  une  dépression  à  l'extré- 
mité du  bec  (fossette  buccale).  Cette  dépression  superficielle  se 
traduit,  dans  la  profondeur,  par  l'apparition  d'un  bourgeon  épi- 
thélial  de  forme  conique.  C'est  au  niveau  de  ce  bourgeon  que  se 
continuent  l'épithélium  buccal  et  l'ectoderme  du  bec  supérieur. 
L'ëpilhélium  buccal  est  mince  et  de  structure  banale.  L'ectoderme 


1.  Ces  lacunes,  sont  assez  rares;  deux  d*entre  elles,  situées  côte  à  côte,  atteignent 
91  (t  sur  45  ;  230  \l  sur  95  \l,  et  à  leur  pourtour  les  ceUules  de  la  couche  granuleuse 
sont  aplaties,  comme  si  elles  étaient  comprimées  par  le  liquide  qui  distend  cette 
cavité. 
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da  bec  est  épais;  son  corps  moqueax*  est  sarmoDté  par  un  corps 
granuleux  qui  triple  ou  quadruple  son  épaisseur.  Ce  corps  granu- 
leux s'amincit  progressivement  et  Qnit,  en  mourant,  sur  le  versant 
supérieur  de  la  fossette  buccale. 


Stade  de  la  lame  cornée.  —  La  seconde  kératinisation. 

Quand  le  diamant  {couche  cornée  primaire,  cône  corné)  s'est  déve- 
loppée au  centre  du  bec,  une  nouvelle  couche  cornée  {lame  cornée 
secondaire)  apparaît  rapidement.  Elle  se  montre  au  14*  jour  de 
l'incubation,  sous  la  forme  d'une  lame,  dont  l'étendue  est  celle  du 
bec  lui-même.  Elle  recouvre  le  corps  muqueux  secondaire;  au 
centre  du  bec,  elle  est  recouverte  par  le  cône  corné  (diamant  pro- 
prement dit);  plus  en  dehors,  au  niveau  de  la  couronne,  elle  entre 
en  rapport  avec  la  couche  granuleuse  (fig.  26,  pi.  XVII). 


1.  Épais  comme  répitbélium  baccal. 

2.  A  titre  de  docament,  je  donne  ici  qaelqoes  mensurations  de  Tépiderme. 
L'épaisseur  maœima  de  cet  épiderme  sur  des  coupes  passant  par  le  sommet  du 

diamant  atteint  les  chiffres  suivants  : 
C  C.    300  fji. 
X  jours.  <  E.    315  ji. 

'  D.    430  11.     . 
^1  .  (  B.    480  {1. 

jours.  ^  ^    ^g^  ^  (longueur  totale  du  bec  mesurée  eu  ligne  droite,  1  mm.  66). 
F.    427  pi. 

D.  460  (j.  (longueur  totale  mesurée  en  ligne  droite,  2  mm.  44). 
XII  jours.  <{  C.   488  |jl(  —  —  2  mm.  31). 

E.  537  11  (  —  —  2  mm.  316). 
B.    600  [1. 

ymt    •  (    C.      450    11. 

)ours.  ^  jj     ^gg  ^  (longueur  totale  mesurée  en  ligne  droite.  2  mm.  439). 
Voici  maintenant  l'épaisseur  des  couches  qui  composent  l'épiderme  : 

c  Corps  muqueux  inférieur.    48  (i. 
XII  jours.  C.  )  —  supérieur.  134  p.. 

(  Cùne  corné 300  {i. 

La  base  du  cône  corné  atteint  790  |x. 

(  Corps  muqueux  inférieurr.    60  ^. 
XII (  jours,  j  —  supérieur.    60  (i. 

'  Cône  corné 328  ji. 

La  couche  granuleuse  atteint  au  maximum  80  pi  sur  le  versant  uasal  et  180  (i  sur 
le  versant  buccal  du  bec  supérieur. 
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I.  —  Zone  du  diamant,  —  Par  zone  du  diamant,  nous  entendons 
la  zone  occupée  par  le  cône  corné  primaire  ou  diamant  propre- 
ment dit.  Cette  zone  s*est  accrue  aux  dépens  de  la  zone  périphé- 
rique qu'elle  s'est  partiellement  annexée. 

Le  derme,  sus-jacent  au  squelette  osseux,  est  parfois  semé  de 
cellules  pigmentaires,  assez  rares,  assez  petites,  et  beaucoup  plus 
pauvres  en  prolongements  que  les  cellules  enclavées  dans l'épiderme. 

S43BÎO        ^_ 


Fi}r.  10.  —  Stade  de  la  lame  cornée  (poulet  du  14* jour);  0,  stralura  superficiel;  1,  couche 
granuleuse;  2,  cône  corné;  3,  lame  cornée;  4,  corps  muqueux  supérieur;  5.  corps 
muqueux  inférieur  (demi-schématique). 

a)  Assise  basilaire^  —  La  couche  basilaire  est  représentée  par  un 
rang  de  cellules  plus  ou  moins  cubiques.  Le  noyau  de  ces  éléments 
est  globuleux  ou  polymorphe;  le  cyloplasma  relient  les  matières 
colorantes  beaucoup  plus  vivement  que  les  cellules  sus-jacenles;  il 
se  relie  par  des  ponts  d'union  aux  cellules  qui  Tavoisinent  de 
tontes  parts. 

b)  Corps  muqueux  inférieur.  — Les  deux  ou  trois  assises  profondes 
du  corps  muqueux  inférieur  ont  tous  les  caractères  hislologiques 
des  cellules  basilaires^  (fîg.  27,  pi.  XVII).  Elles  sont  petites, 
polyédriques  et  serrées  les  unes  contre  les  autres. 

Le  reste  du  corps  muqueux  inférieur  est  constitué  par  des  cel- 
lules losangiques,  aplaties  parallèlement  à  la  surface  dermique, 
mais  cet  aplatissement  est  plus  ou  moins  marqué  selon  les  pièces 
considérées. 

Le  noyau  modèle  se  forme  sur  celle  du  cytoplasma.  Il  s'étale 
sans  s'atrophier  ;  il  reste  clair;  son  réseau  de  linine,  sa  chroma- 
line,  ses  nucléoles,  n'ont  pas  varié  d'aspect. 

Le  corps  cellulaire  est  d'une  analyse  à  peu  près  impossible  en 
raison  de  sa  faible  taille  ;  un  espace  intercellulaire  étroit,  traversé 

i.  Â  cette  diiïéreDce  près,  s*entend,  qu'elles  n'entrent  jamais  au  contact  de  la 
basale. 
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par  des  ponts  d*union,  le  sépare  des  cellules  voisines;  un  peu 
haut,  l'espace  intercellulaire  fait  place  à  un  simple  trait»  un  peu 
plus  colorable  que  le  cytoplasme  (flg.  27,  pi.  XVII). 

Chez  certains  embryons,  le  corps  muqueux  inférieur  est  pig- 
menté, de  même  que  le  corps  muqueux  supérieur.  Le  pigment  qu'il 
contient  se  présente  sous  deux  aspects  :  tantôt  il  se  dépose  dans 
la  cellule  épilhéliale  :  c'est  un  croissant  qui  coiffe  d'une  calotte  le 
segment  superficiel  du  noyau,  ou  c'est  un  anneau  qui  forme  cou- 
ronne autour  du  noyau  et  se  renfle  en  chaton  au  niveau  du  pèle 
superficiel  de  cet  organe  cellulaire. 

A  coté  des  cellules  pigmentées,  il  existe  des  cellules  pigmentaires. 
Ces  éléments  occupent  de  préférence  la  partie  profonde  du  corps 
muqueux  inférieur.  Nombreux,  irréguliers,  arborisés,  ils  s'étalent 
parallèlement  à  la  surface  dermique. 

c)  Corps  muqueux  supérieur.  -—  Au  stade  du  cône  corné,  le  corps 
muqueux  supérieur  se  distingue  nettement  du  corps  muqueux 
inférieur  par  la  forme  de  ses  cellules  et  par  son  aptitude  à  fixer 
énergiquement  les  matières  colorantes.  Et  ces  différences  sont  si 
nettes  qu'elles  sont  les  premières  qui  sautent  aux  yeux  de  l'obser- 
vateur non  prévenu. 

Au  stade  qui  nous  occupe,  ces  deux  caractères  distinctifs  foot 
défaut.  En  effet,  dans  toute  l'étendue  du  corps  muqueux,  les  cellules 
sont  aplaties  parallèlement  à  la  surface  du  diamant;  d'autre  part, 
selon  les  méthodes  employées,  c'est  tantôt  la  partie  profonde, 
tantôt  la  partie  superficielle  du  corps  muqueux  qui  se  colore  avec 
le  plus  d'intensité. 

Mais  une  étude  un  peu  poussée  du  corps  muqueux  supérieur  va 
nous  montrer  que  les  particularités  de  structure,  propres  à  cette 
région,  se  retrouvent  au  stade  ultime  de  l'évolution,  aussi  bien 
qu'aux  stades  antérieurs. 

a)  Sur  les  préparations  colorées  par  les  méthodes  usuelles  (héma- 
toxyline-éosine-orange)  les  cellules  du  corps  muqueux  supérieur 
sont  losangiques,  et  nettement  séparées  les  unes  des  autres  par  un 
trait  colorable.  Le  noyau  est  aplati  et  allongé  dans  la  direction  du 
corps  cellulaire.  Il  est  clair  et  dépourvu  de  nucléole;  la  chromatine 
s'est  déposée  contre  la  face  interne  de  la  membrane  nucléaire; 
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quelquefois  même  celte  chromaline  s'accumule  sous  forme  d'un 
croissant  à  Tun  des  pôles  du  noyau. 

Au  pourtour  de  ce  noyau  sont  disséminés  des  grains. 

De  ces  grains  les  uns  sont  nombreux,  fins,  et  constitués  par  du 
pigment.  Les  autres,  au  nombre  d'une  quinzaine,  sont  arrondis, 
de  taille  variable,  mais  de  diamètre  toujours  supérieur  aux  grains 
de  pigment.  Ils  se  colorent  en  rouge  par  la  safranine,  en  violet 
par  la  méthode  de  Flemming,  en  bleu  par  Thématoxyline.  Ce  sont 
là  des  réactions  qui  sont  communes  à  ces  grains  et  aux  corpuscules, 
beaucoup  plus  volumineux,  qu*on  trouve  dans  la  couche  granuleuse. 

P)  Sur  les  pièces  fixées  par  les  liqueurs  osmiques,  et  teintes  par  les 
matières  d'aniline,  comme  le  violet  de  gentiane,  le  cytoplasme  se 
montre  semé  de  fibrilles,  électivement  colorées  en  violet  foncé.  Ces 
fibrilles  sont  réparties  en  petits  groupes,  et,  dans  chaque  fascicule, 
ellds  affectent  souvent  une  direction  variable.  Ces  dispositions  sont 
netlemMt  visibles  sur  les  coupes  perpendiculaires  à  la  surface  du 
diamant. 

Quand  la  cellale  est  vue  non  plus  par  sa  tranche,  comme  dans  la 
fig.  18  (pi.  XVI),  mftis  par  Tune  de  ses  faces  *,  Tinférieureou  la  supé- 
rieure, Faspect  change  (flg.  16,  pi.  XVI)  <.  Au  cœur  de  la  cellule,  le 
noyau  apparaît  sous  forme  d'une  tache  jaunâtre,  à  contours  assez 
flous,  masqué  qu'il  est  par  les  fibrilles  épidermiques.  Ces  fibrilles 
sont  tassées  et  enchevêtrées  les  unes  dans  les  autres.  Elles 
simulent  une  cage,  disposée  autour  du  noyau.  Plus  en  dehors, 
les  fibrilles  épidermiques  se  teignent  à  peine  et  sont  d'une  extrême 
finesse.  Elles  paraissent  faire  défaut  au  niveau  de  la  zone  proto- 
plasmique  qui  constitue  Fécorce  de  la  cellule.  Elles  restent  donc 
strictement  limitées  au  cytoplasme  et  ne  franchissent  Jamais 
l'espace  intercellulaire,  ici  représenté  par  une  traînée  incolore. 

Toutes  ces  particularités  sont  visibles  plus  nettement  encore  sur 
la  fig.  17  (pi.  XVI)  qui  représente,  vues  à  plat,  des  cellules  mal- 
pighiennes  accidentellement  isolées,  sur  une  coupe  traitée  par  la 
méthode  de  Flemming. 

1.  Celte  figure  provient  d'une  coupe  qui  s'est  trouvée  hachée  par  le  rasoir  du 
microtome.  De  ce  fait,  certains  éléments  se  sont  déplacés.  Ils  ont  perdu  leurs  rapports 
normaux;  ils  ont  tourné  de  90"  et  se  sont  trouvés,  de  la  sorte,  Dxés  par  Talbumine. 
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J'ajouterai  que,  sur  les  pièces  fortement  colorées  par  Phématoxy- 
line  au  fer,  ces  cellules  nous  montrent  un  noyau  ovalaire  porteur 
de  granules  chromatiques.  Le  corps  cellulaire  est  représenté  par 
une  plaque  irrégulièrement  polygonale,  dont  les  angles  sont 
arrondis.  La  surface  du  cytoplasme  présente  des  crêtes  colorables 
et  des  surfaces  en  retrait,  qui  sont  déterminées  par  l'empreinte  des 
éléments  avoisinants.  De  plus,  à  Taide  de  forts  grossissements,  on 
aperçoit  le  plexus  inextricable  des  fibrilles  épidermiques,  et  les 
petites  mailles  délimitées  par  ce  plexus  sont  claires,  et  de  forme 
ovale  ou  arrondie. 

Sur  les  coupes  fortement  décolorées,  ces  plages  claires  semblent 
des  vacuoles  qui  tranchent  nettement  sur  le  reste  du  cytoplasme  où 
elles  sont  disséminées.  Ce  cytoplasme  est  homogène  comme  un  lavis 
à  Tencre  de  Chine;  il  est  à  peine  coloré  et  laisse  voir  par  transpa- 
rence les  éléments  sous-jacents  (fig.  8  et  6,  pi.  XV). 

d)  Couche  cornée  secondaire,  —  Cette  couche  constitue  une  bande 
à  faces  parallèles,  et  elle  succède  brusquement  au  corps  muqueux, 
dont  elle  se  distingue  aisément.  Elle  retient  en  bleu  ciel  Thémato- 
xyline  au  fer;  elle  tixe  les  colorants  diffus  (éosine,  orange)  et  les 
noyaux  qu'elle  peut  présenter  sont  réduits  à  un  bâtonnet,  d'autant 
plus  grêle  que  la  cellule  considérée  est  plus  proche  du  corps 
muqueux.  Nous  aurons  l'occasion  de  voir  qu'au  niveau  de  la  cou- 
ronne du  diamant  il  existe,  entre  le  corps  muqueux  et  la  coucbe 
cornée  secondaire,  une  zone  de  transition  de  structure  très  intéres- 
sante :  cette  zone  est  ici  trop  réduite  pour  être  fructueusement 
étudiée. 

En  allant  de  la  profondeur  vers  la  surface,  la  couche  cornée  se 
montre  d'abord  formée  de  lamelles  minces,  aplaties,  tassées  les 
unes  contre  les  autres  et  séparées  par  un  trait  colorable  d'une 
extrême  finesse.  Le  corps  cellulaire  parait  homogène;  le  noyau  est 
représenté  par  un  bâtonnet,  d'une  extrême  gracilité,  et  parfois 
seulement  par  des  granules  alignés  en  série  (fig.  27,  pi.  XVII). 

Progressivement,  le  corps  cellulaire  s'épaissit  et  se  teint  plus 
vivement;  le  noyau  parait  plus  court  et  plus  trapu,  mais  sur  les 

1.  Le  trait  se  colore  comme  le  cytoplasme;  mais  selon  la  méthode  de  coloration 
employée  il  est  plas  clair  ou  plas  foncé  que  ce  cytoplasme. 
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vues  en  surface,  c'est  une  tache  ovalaire,  à  peine  plus  colorée  que 
le  cytoplasme.  Les  cellules  sont  superposées  en  lits  réguliers,  et, 
dans  une  même  assise,  elles  paraissent  adhérer  les  unes  aux  autres 
plus  fortement  qu'aux  assises  voisines  *. 

Plus  haut,  les  cellules  gardent  leurs  limites  distinctes.  Elles 
continuent  à  s'épaissir;  mais  cet  épaississemenl  ne  porte  pas 
également  sur  toutes  les  parties  de  la  cellule  :  aussi  les  cellules 
cornées  sont-elles  ovoïdes,  globuleuses,  coniques,  ou  de  contour 
très  irrégulier,  etc.  Elles  jouissent  d'un  polymorphisme  qui  défie 
tonte  description  (fig.  7,  pi.  XV). 

Quant  au  noyau,  il  est  triangulaire,  réniforme,  ovoïde  ou  sphé- 
rique.  Tantôt  il  est  à  l'état  de  pycnose.  Tantôt  la  chromatine  s'y 
montre  irrégulièrement  disséminée,  et  elle  paraît  s'incruster  dans 
la  membrane  nucléaire  qui,  de  ce  fait,  parait  singulièrement 
épaissie.  Parfois  même,  toute  trace  de  chromatine  a  disparu,  et  le 
champ  nucléaire  en  arrive  à  fixer  les  seules  teintures  acides,  telle 
que  réosine. 

e)  Le  cône  corné.  —  La  couche  cornée  primitive  succède  insensible- 
ment à  la  couche  cornée  secondaire;  quelquefois,  pourtant,  les  deux 
couches  cornées  se  superposent  suivant  une  surface  plus  ou  moins 
régulière  et  se  distinguent  assez  nettement  Tune  de  l'autre  (fig.  26, 
pi.  XVII). 

Les  cellules  revêtent  ici  deux  aspects  principaux.  Les  unes  sont 
nettement  délimitées;  elles  sont  pirifoimes  ou  plus  ou  moins  irré- 
gulières; leur  extrémité  superficielle  est  arrondie  ou  effilée  en 
pointe;  leur  extrémité  profonde  s'adapte  à  la  forme  des  cellules 
cornées  sous-jacentes;  leur  cytoplasme  est  homogène  ou  prend 
un  aspect  marbré,  quand  certaines  de  ses  parties  se  colorent  ou 
se  décolorent  plus  énergiquement  que  le  reste  du  protoplasma;  le 
noyau  occupe  souvent  la  zone  superficielle  de  la  cellule. 

Ailleurs  les  cellules  cornées  ne  paraissent  pas  séparées  les  unes 
des  autres;  leur  cytoplasme  est  homogène  et  fixe  moins  vivement 
les  colorants  diffus  que  les  cellules  à  contour  nettement  limité. 

Dans  les  deux  formes  cellulaires,  le  noyau  présente  tous  les 

1.  Dans  les  coupes  nn  pea  déchirées,  la  couche  cornée  se  résout  en  handes  paral- 
lèles à  la  surface  dermique. 
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signes  de  Tatrophie.  Il  est  allongé  verticalement;  il  se  colore  en 
bloc  par  rhématoxyline,  ou  bien  sa  membrane  nucléaire  est 
incrustée  de  résidus  chromatiques  et  le  champ  nucléaire  est  inco- 
lore; parfois  môme  le  noyau  simule  une  lâche  claire  qui  se  colore 
vivement  par  Téosine,  ou  c'est  un  b&tonnet  droit  ou  incurvé, 
régulier  ou  à  contours  anguleux. 

Sur  la  coupe  représentée  dans  la  figure  36  (pi.  XVII),  les  cellules 
nettement  individualisées  sont  surtout  localisées  dans  les  régions 
profondes  du  cône  corné;  les  cellules  piriformes  sont  surtout 
abondantes  sur  le  versant  nasal  *,  les  cellules  irréguliëres  prédo- 
minent sur  le  versant  opposé  du  diamant.  Les  cellules  du  second 
type  constituent  à  elles  seules  le  sommet  du  cône  cornée 

f)  Couche  granuleuse.  —  Au  dernier  stade  de  l'évolution  du  dia- 
mant, la  couche  granuleuse,  jusque-là  identique  à  elle-même, 
devient  le  siège  d'un  processus  dégénératif,  qui  débute  ou  qui 
évolue  plus  rapidement  en  regard  du  sommet  du  diamant.  Les 
cellules  dégénérées  sont  d'abord  rares  et  disséminées  au  hasard  ; 
elles  augmentent  rapidement  de  nombre  et  finissent  par  constituer, 
à  elles  seules,  la  couche  granuleuse  :  aussi,  dans  les  jours  qui  pré- 
cèdent Téclosion  du  poulet,  serait-il  difficile  de  trouver  une  seule 
cellule  qui  soit  indemne  de  toute  altération. 

Au  cours  de  cette  dégénérescence  les  cellules  changent  de  taille, 
de  forme,  de  rapport  et  de  structure. 

Leur  diamètre  n'a  pas  sensiblement  varié,  mais,  au  lieu  d'élre 
irrégulièrement  polyédriques,  les  cellules  sont  globuleuses,  ovoïdes 
ou  sphériques;  les  plus  superticielles  toutefois  sont  aplaties,  paral- 
lèlement à  la  surface  épidermique. 

Les  cellules  sont  adossées  l'une  contre  l'autre,  et,  parfois,  du  fait  de 
leur  rétraction,  elles  laissent  entre  elles  des  espaces  irréguliers  qui 
d'ailleurs  ne  doivent  pas  tous  être  rapportés  à  un  artefact,  puisque 
certains  d*entre  eux,  sont  encore  franchis  par  des  ponts  d'union. 


1.  Elles  forment  toute  la  couche  cornée  primitive,  dans  les  régions  sitaées  en 
dehors  de  l'axe  du  diamant,  et  les  plus  superflcielles  d*entre  elles  sont  aplaties 
parallèlement  à  la  surface  épidermique. 

2.  n  importe  de  remarquer  que  la  distinction  d^une  lame  cornée  secondaire  et  duo 
cône  corné  primitif  s'efface  A  Textrème  périphérie  du  cône  corné,  qui  prend  les  carac- 
tères de  la  lame  cornée  secondaire. 
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EofiQ  la  stracture  de  ces  éléments  s'est  profondément  modiQée, 
et,  sur  uae  seule  coupe,  on  trouve  toujours  des  éléments  arrivés  à 
des  stades  dégénératifs  plus  ou  moins  avancés  (Ag.  8,  pL  XVj. 

Les  grains  du  cytoplasme  n'ont  plus  les  mêmes  réactions  ;  au 
lieu  de  se  teindre  en  violet,  ils  se  colorent  eu  rouge  par  la  méthode 
de  Flemming,  et  souvent,  dans  une  même  cellule,  il  existe  des  grains 
colorés  par  Téosine  et  d'autres  par  Thématoxyline  ferrique. 

Ces  grains  ont  diminué  de  taille.  Ils  simulent  souvent  des  bâton- 
nets plus  ou  moins  courts;  ils  peuvent  se  trouver  réduits  à  l'état 
d'une  fine  poussière  qui  se  dissémine  sur  les  travées  du  cytoplasme 
dont  elle  accuse  les  contours.  Quand  les  mailles  du  cytoplasme  ne 
sont  plus  occupées  par  des  grains,  elles  sont  remplies  d'une  sub- 
stance hyaline  qui  se  teint  moins  vivement  que  le  réseau  du  cyto- 
plasme. Dans  quelques  cas,  le  cytoplasme  est  tout  à  fait  homogène  : 
on  ne  peut  y  distinguer  ni  mailles,  ni  travées. 

Quant  au  noyau,  il  est  en  voie  d'atrophie.  Sa  membrane  nucléaire 
est  parfois  respectée.  Les  grumeaux  chromatiques  sont  adossés  à 
cette  membrane;  quand  ils  n'occupent  pas  un  point  quelconque  de 
la  plage  nucléaire.  D'autre  fois,  et  ce  type  est  la  règle  dans  les 
cellules  dont  l'évolution  est  très  avancée,  les  grains  chromatiques 
paraissent  plongés  dans  le  cytoplasme.  Ils  simulent  un  corps 
arrondi,  ou  une  série  de  petits  grains  de  taille  irrégulière.  Ils  sont 
rassemblés  en  amas,  qui  peuvent  simuler  une  étoile  ;  je  les  ai  vus 
se  disposer  bout  à  bout,  et  constituer  un  bâtonnet  moniliforme, 
droit  ou  anguleux. 

g)  Stratum  superficiel.  —  Ce  stralum  paraît  faire  défaut,  par 
places  tout  au  moins. 

II.  —  Couronne  du  diamant,  a)  Assise  basilaire.  —  Au  niveau  de 
la  zone  périphérique  du  diamant,  la  couche  basilaire  présente  des 
noyaux  allongés  verticalement,  et  ces  noyaux  peuvent  être  si  pressés 
les  uns  contre  les  autres  qu'il  est  impossible  de  savoir  s'il  s'agit  là 
d'un  plasmode  ou  de  cellules  nettement  circonscrites  ^ 

b)  Corps  tnuqueux.  —  Le  corps  muqueux  présente  le  môme 
aspect  que  sur  la  région  centrale  du  diamant,  à  celte  différence 

1.  Ce  dernier  aspect  s'observe  parfois,  et  les  cellules  sont  alors  réunies  par  des 
points  anastomotiqaes. 
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près  que  les  fibrilles  ëpidermrqaes  sont  beaucoup  apparentes. 
Traitées  par  Thématoxyline  ferrique,  elles  tranchent,  par  leur  teinte 
bleu  foncé,  sur  le  reste  du  cytoplasme  à  peine  coloré,  et  le  con- 
traste est  d'autant  plus  net  que  les  fibrilles  épidermiques  sont,  ici, 
de  nombre  relativement  restreint,  et  largement  espacées  les  unes 
des  autres.  J'ajouterai  que  ces  fibrilles  semblent  arriver  jusqu'à  la 
surface  de  la  cellule. 

c)  Couche  cornée.  —  Par  des  transitions  ménagées,  la  couche 
cornée  succède  au  corps  muqueux. 

Tout  d'abord  certaines  fibrilles  épidermiques  se  colorent  en 
jaune  par  Torange,  et,  dans  une  même  cellule,  on  peut  trouver  des 
fibrilles  basophiles  et  des  fibrilles  acidophiles. 

Dans  rassise  cellulaire  sus-jacente,  toutes  les  tonofibrilles  se 
colorent  en  jaune  d'or,  par  l'orange.  Elles  se  tassent  souvent  autour 
d'un  noyau,  où  le  réseau  de  linine  et  la  chromatine  sont  bien 
visibles.  La  zone  corticale  du  cytoplasme  est  semée  de  fibrilles  encore 
nettement  distinctes  les  unes  des  autres.  Elle  est  limitée  par  un 
trait  violacé  qui  résulte  de  l'adossement  des  membranes  cellulaires. 

Plus  superficiellement,  la  cellule  s'aplatit  encore  et  son  noyau  est 
réduit  à  un  bâtonnet.  La  ligne  qui  la  limite  est  de  plus  en  plus  étroite, 
et  de  moins  en  moins  vivement  colorée  par  les  teintures  basiques. 
Les  fibrilles  sont  pressées  les  unes  contre  les  autres  ;  et  le  cytoplasme 
qui  sépare  ces  fibrilles  ou  ces  groupes  de  fibrilles  est  réduit  à  des 
espaces  linéaires  qui  commencent  h  se  colorer  en  jaune  pâle. 

Finalement  la  cellule  prend  un  aspect  homogène;  elle  arrive  à 
fixer,  sans  élection,  les  teintures  acides  telles  que  l'orange.  Elle  se 
teint  en  jaune  dans  toute  son  étendue,  car  le  cytoplasme  interfibril- 
laire  a  acquis  la  même  réfringence  que  les  tonofibrilles,  et  cela  parce 
qu'il  a  subi,  sans  doute,  les  mêmes  modifications  histochimiques. 
Dès  lors,  la  cellule  cornée  est  constituée.  Elle  ressemble  à  la  cellale 
cornée  d'un  ongle  ou  d'un  poil  :  c'est  une  masse  protoplasmiqn^ 
homogène  ^  individualisée  par  un  noyau  qui,  vu  de  face,  parait 
arrondi,  et  qui,  vu  de  profil,  simule  un  bâtonnet  grêle  et  fdrtement 
coloré  (fig.  20,  pi.  XVI). 

1.  Colorée  eo  jaune  par  Toraoge,  eu  rose  par  l'éosine,  en  bleu  ardoise  par  rbémi- 
toxyline  au  fer. 
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Eq  somme,  la  couche  cornée  secondaire  se  présente  toujours 
sous  le  môme  aspect  ;  par  sa  face  profonde,  elle  recouvre  le  corps 
maqueux  dont  elle  tire  son  origine  ;  sa  face  superflcîelle  présente 
des  connexions  variables  suivant  les  points  considérés  :  au  centre 
du  bec,  cette  face  est  sous-jacente  au  cône  corné  primitif;  partout 
ailleurs,  la  couche  granuleuse  recouvre  la  couche  cornée  secon- 
daire. 

d)  Couche  granuleuse  et  stratum  superficiel.  —  Quant  à  la  struc- 
ture de  la  couche  granuleuse  et  du  siratum  superficiel,  je  n'en  dirai 
rien  pour  ne  pas  m'exposer  à  des  redites.  Les  éléments  qu'on  y 
trouve  sont  identiques  à  ceux  qu'on  observe  en  regard  du  diamant. 

J/orfe  d'union  du  thècorynque  et  de  la  muqueuse  buccale.  —  Nous 
avons  vu  qu'une  fossette  sépare  Tectoderme  cutané  de  la  muqueuse 
buccale,  et  qu'en  regard  de  cette  fossette  superficielle,  les  deux 
épithéliums  se  raccordent  en  formant  un  bourgeon  qui  fait  saillie 
dans  la  partie  superficielle  du  derme  (fig.  29,  30,  31,  pi.  XVII). 

Au  stade  de  la  couche  cornée  secondaire,  la  fossette  s*est  réduite 
à  une  fissure  étroite  et  peu  profonde,  du  fait  de  Tépaississement 
des  épithéliums  qui  constituent  les  parois  de  la  fossette. 

Dès  lors  le  bourgeon  épithélial  présente  deux  parties,  Tune  pro- 
fonde, l'autre  superficielle. 

La  première  est  banale,  elle  a  la  structure  d'un  corps  muqueux; 
la  seconde,  au  contraire,  est  différente. 

Son  versant  supérieur,  en  continuité  avec  la  couronne  du  dia- 
mant, s'est  différencié  en  corps  muqueux  inférieur  et  en  corps 
muqueux  supérieur,  et,  bientôt,  à  la  surface  du  corps  muqueux 
supérieur  va  se  former  la  couche  cornée  secondaire. 

Son  versant  inférieur  présente  une  évolution  cellulaire  qu'il  faut 
suivre  de  la  profondeur  vers  la  surface.  On  y  trouve  d'abord  des 
cellules  polyédriques,  à  protoplasma  compact,  reliées  par  des  ponts 
proloplasmiques.  Successivement  Tespace  intercelhilaire  se  réduit 
à  une  ligne  intercellulaire;  le  protoplasma,  d'abord  homogène,  se 
crible  de  vacuoles;  le  noyau  s'atrophie  pendant  que  les  vacuoles 


i.  La  couche  cornée  secondaire  se  différencie  plus  vite  sur  le  versant  buccal  que 
iBr  le  versant  nasal  du  bec,  et  j*ai  vu  cette  couche  apparaître  dans  la  fossette 
buccale  alors  que  cette  couche  faisait  défaut  sur  l'extrémité  opposée  du  bec. 
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paraissent  s'ouvrir  les  uus  dans  les  autres  et  de  ce  fait  le  corps 
cellulaire  est  transparent. 

Plus  haut,  enAn,  les  cellules  diminuent  de  taille  et  paraissenl 
réduites  à  une  membrane  épaisse,  infiltrée  de  graisse,  comme  le 
montre  la  coloration  noire  que  prend  celte  paroi  sur  les  pièces 
fixées  dans  les  liquides  osmiques. 


En  résumé,  la  couche  cornée  primaire  simule  un  cône  qui,  tout 
en  s'étant  élendu,  continue  à  caractériser  la  région  centrale  da 
thécorynque;  sds  éléments  se  kéralinisent  avec  une  remarquable 
irrégularité. 

La  couche  cornée  secondaire  constitue  une  lame  qui  se  diiïéreDcie 
sur  toute  l'étendue  du  corps muqueux  supérieur;  et  les  élémenls  qui 
la  constituent  se  présentent  sous  un  aspect  toujours  identique  à  lui- 
même. 

C'est  en  raison  de  ces  multiples  caractères  que  nous  distinguons 
le  cône  corné  primaire  et  la  lame  cornée  secondaire,  bien  que  ces 
deux  couches  cornées  résultent  Tune  et  l'autre  de  la  kératinisalion 
d'un  corps  muqueux  de  structure  filairc. 

Si  le  mode  de  kératinisation  de  ces  deux  formations  est  iden- 
tique dans  son  essence,  il  diffère  dans  son  processus,  et  surtout 
dans  son  résultat. 

Le  cône  corné  est  formé  de  cellules  polymorplies  qui  se  kérali- 
nisent lentement,  l'une  après  Tautre  :  aussi  irouve-t-on,  côte  à  côte, 
des  cellules  à  des  stades  variables  de  leur  évolution. 

La  lame  cornée,  tout  au  contraire,  se  différencie  avec  une  par- 
faite régularité;  sa  kératinisation  s'effectue  simultanément  sur 
toutes  les  parties  de  la  cellule  et  sur  toute  l'étendue  d'une  môme 
assise  cellulaire.  Elle  porte  sur  des  cellules  aplaties;  j'ajouterai 
qu'elle  est  remarquablement  rapide  et  cette  constatation  nous 
explique  un  fait  en  apparence  paradoxal  :  le  cône  corné,  bien  que 
le  premier  en  date,  parait  à  un  stade  d'évolution  moins  avancé 
que  la  lame  cornée  dont  l'apparition  est  cependant  plus  tardive. 

1.  Bien  q\ïï\  existe  des  figares  de  transilion  entre  les  formes  ceilaiaires  caractèris- 
tiqaes  des  deux  kératinisalions. 
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Enfin  le  cône  corné  de  première  venue  se  détache  en  bloc  S  dans 
les  premiers  joars  qui  suivent  la  naissance;  la  lame  cornée  secon- 
daire demeure  à  la  surface  du  bec  dont  elle  constitue  le  revêtement 
définitif;  elle  se  desquamera  cellule  à  cellule,  comme  c*est  le 
propre  des  couches  cornées  définitives;  elle  se  desquamera  à 
mesure  qu'elle  se  renouvellera  par  sa  face  profonde,  du  fait  de  la 
transformation  de  nouvelles  cellules  épidermiques. 

Résumé  des  faits*. 

Quand  Tectoderme  cutané  commence  à  se  stralifier,  il  est  formé, 
chez  le  poulet,  de  deux  assises  cellulaires  :  Tune  profonde,  l'autre 
superficielle.  La  première  est  représentée  par  des  éléments  poljé* 
driques,  disposés  sous  la  forme  d'une  assise  unique,  implantée  sur 
le  derme.  La  seconde  est  formée  de  cellules  aplaties  parallèlement 
à  la  surface  tégumentaire  :  elle  constitue  l'assise  qu'on  appelle 
improprement  l'épitrichum  et  que  je  nommerai  le  stratum  super- 
ficiel. Pareil  aspect  de  l'épiderme  est  encore  représenté  chez  les 
poulets  du  7°  jour,  au  niveau  des  membres,  comme  l'a  montré 
Coenraad  Kerbert  (1876). 

A.  Stade  de  Vépaississement  épidermique.  —  Mais,  dès  la  fin  du 
5*^  jour,  dans  la  région  céphalique  qui  doit  donner  naissance  au 
bec  supérieur,  l'épithélium  s'est  stratifié.  Il  atteint  40  à  50  [a 
d'épaisseur;  il  compte  6  à  7  assises  cellulaires,  et  cet  épaississement 
s'altère  beaucoup  moins  sous  l'action  des  réactifs  fixateurs  que  les 
cellules  qui  l'enveloppent  de  toutes  parts. 

B.  Sldde  de  la  couche  granuleuse.  —  L'épaississemenl  épider- 
mique continue  à  s'accroîlre,  et,  dans  le  courant  du  6°  jour,  les  élé- 
ments les  plus  superficiels  du  corps  niuqueux  se  chargent  de  gra- 
nules, colorables  par  les  réactifs  basiques.  Ces  granules  sont  d'abord 
très  fins  et  très  rares.  Plus  tard,  ils  augmentent  de  nombre  et  de 
taille;  ils  subiront  ultérieurement  des  altérations  d'ordre  régressif 

1.  Sur  les  jeunes  poalets  du  2"  ou  du  3*  jour,  il  est  facile,  avec  la  pointe  d'une 
aiguille  ou  d*uD  scalpel,  introduit  en  un  point  de  la  périphérie  du  diamant,  de  Taire 
•  stuter  »  le  diamant  tout  d'une  pièce.  Et  Tectoderme  tégomeutaire  reste  alors 
protégé  par  la  lame  cornée  secondaire. 

2.  Pour  Phistoire  et  la  critique,  je  renvoie  à  un  prochain  mémoire,  sur  le  diamant 
du  canard. 
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qu'il  est  inutile  d'étudier  ici.  En  somme,  Tapparilion  d'une  coache 
granuleuse  est  propre  au  second  stade  de  l'évolution,  de  même 
que  l'épaississement  épidermique  caractérise  la  première  étape 
de  la  morphogenèse  du  diamant. 

G.  Stades  des  fibrilles  épidermiques  {1^  jour),  —  L'épaississement 
épidermique  d'où  procède  le  diamant  occupe  la  portion  moyenne 
de  la  face  cutanée  du  bec  supérieur;  il  s'étale  en  surface  et 
s'épaissit,  car  ses  éléments  augmentent  de  taille  et  prolifèrent. 
Mais  ces  phénomènes  sont  surtout  marqués,  au  point  ou  l'épaissis- 
sement épidermique  s'est  développé  en  premier  lieu.  Aussi  cet 
épaississement  change-t-il  de  forme  :  c'était  d'abord  une  lentille 
plan-convexe;  c'est  maintenant  une  saillie  globuleuse  et  bientôt  sa 
coupe  rappellera  celle  d'une  glande  mammaire,  sectionnée  verti- 
calement, par  le  mamelon. 

Le  phénomène  majeur  de  cette  étape  du  développement,  c'est  la 
différenciation,  dans  la  zone  superficielle  du  corps  muqueux,  de 
fibrilles  épidermiques,  colorables  comme  la  chromatine  nucléaire. 
L'apparition  de  ces  fibrilles  permet  dorénavant  de  distinguer  dans 
le  corps  muqueux  deux  zones  nettement  délimitées  :  le  corps 
muqueux  inférieur,  dépourvu  de  fibrilles  épidermiques;  le  corps 
muqueux  supérieur  caractérisé  par  la  présence  de  ces  tonofibrilles. 

4*»  Stade  du  cône  corné  (stade  de  la  première  kératinisation).  — 
Vers  le  10*^  jour,  les  cellules  superficielles  du  corps  muqueux 
supérieur  commencent  à  se  kératiniser,  dans  la  région  centrale  du 
bec.  Elles  simulent  un  cône  plein,  formé  de  cellules  polymorphes, 
solidement  unies  les  unes  aux  autres.  Et  ce  cône  se  détachera  en 
bloc,  un  peu  après  la  naissance,  entraînant  avec  lui  les  couches 
épidermiques  dont  il  était  recouvert. 

5°  Stade  de  la  lame  cornée  (stade  de  la  seconde  kératinisation). 
Enfin  le  14*  jour,  une  lame  cornée  mince,  à  faces  parallèles,  se 
développe  sur  toute  la  surface  du  bec.  Par  sa  face  profonde,  cette 
lame  est  en  rapport  avec  le  corps  muqueux  supérieur  dont  elle 
procède;  sa  face  opposée  est  recouverte,  au  centre  du  bec,  par  le 
coin  corné,  et,  partout  ailleurs,  par  la  couche  granuleuse.  La  lame 
cornée  est  formée  de  cellules  lamelleuses,  disposées  en  lits  régu- 
liers, et  tassées  sur  plusieurs  plans  superposés.  Après  la  chute  da 
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Cône  coroé,  elle  persiste  à  la  surface  du  bec  dont  elle  constitue  le 
revêtement  définitif.  Elle  se  desquamera  cellule  à  cellule,  car  les 
éléments  qui  la  constituent  sont  aussi  lâchement  unis  que  les 
cellules  cornées  de  l'épiderme. 

Explteatlon  des  planches  ^ 

D,  derme;  B,  assise  basilaire;  M,  corps  muqueux;  MI, corps  muqueux 
iDférieur;  MS,  corps  muqueux  supérieur;  GG,  côue  corné  ou  diamaut; 
LC,  lame  cornée;  G,  couche  granuleuse;  S,  stratum  supernciel;yN,  ver- 
sant nasal;  VB,  versant  buccal;  MB,  muqueuse  buccale;  T,  thécorynque. 

PL.  XV. 

Fig,  /.  —  Épaississement  de  l'ectoderme  cutané  dans  la  région  qui  don- 
nera naissance  au  diamant  (Poulet  du  5^  jour  ;  grossissement  =  315  d.}. 

Fig.  2.  —  Apparition  de  la  couche  granuleuse  au  point  culminant  de 
répaississemeut  ectodermiaue  (Poulet du 6*^ jour;  gr.  =  315  d.). 

Fig.  3.  —  L ébauche  du  diamant  sur  une  coupe  antéro-poslërieure  du 
bec;  M,  corps  muqueux  qui,  au  niveau  de  la  portion  centrale,  présente 
2  zones.  Tune  inférieure  (corps  muqueux  inférieur),  l'autre  supérieure, 
globuleuse,  un  peu  plus  foncée  (corps  muqueux  supérieur),  au  niveau  de 
laquelle  se  sont  élaborées  des  fibrilles  épidermiques  ;  la  couche  granu- 
leuse, épaisse  sur  la  couronne  du  diamant,  est  très  réduite  au  niveau  de 
répaississemeut  épidermique  (Poulet  du  7®  jour;  gr.  =  150  d.). 

Fig.  4.  —  Les  éléments  de  la  couche  granuleuse.  On  remarquera  le  noyau, 
le  cytoplasma  avec  ses  grains  de  sécrétion  (quelques-uns  d'entre  eux 
sont  situés  au-dessus  du  noyau),  les  anastomoses  protoplasmiques 
(Poulet  du  10^  jour;  gr.  =  1  500  d.). 

Fig.  5  et  6,  —  Cellules  isolées  du  corps  muqueux  supérieur  au  o®  stade 
de  révolution;  les  cellules  ne  montrent  pas  de  fibrilles,  car  elles  ont  été 
très  fortement  décolorées.  La  cellule  de  la  figure  5  montre  des  zones  claires  ; 
la  cellule  de  la  figure  6  montre  des  crêtes  d'empreintes  (Poulet  du 
14«  jour;  gr.  =  800  d.). 

Fig.  7.  —  Le  cône  corné  sur  une  coupe  paramédiane  du  bec:  on  remar- 
quera que  les  cellules  profondes,  les  plus  jeunes,  sont  irrégulière- 
ment aplaties;  les  cellules  superficielles  sont  polymorphes  (Poulet  du 
17®  jour;  gr.  =  315  d.). 

Fig.  8,  —  Les  éléments  de  la  couche  granuleuse,  au  dernier  stade  de 
révolution  (Poulet  du  18^  jour;  gr.  =  1  500  d.). 

.  Fig.  9.  —  Cellules  du  cône  corné  avec  leur  résidu  nucléaire,  et  leur 
cytoplasme,  encore  semé  de  traits  (fibrilles  épidermiques  kératinisées) 
(Poulet  du  10^  jour;  gr.  =  2  100  d.). 

Planche  XVI. 

Fig.  40.  —  Ébauche  du  diamant  au  3^  stade  (Poulet  du  7*^  jour);  on 
voit  les  fibrilles  épidermiques  développées  dans  la  zone  superficielle  du 
corps  muqueux  (coloration  :  triple  Flemming;  gr.  =  315  d.). 

Fig.  44 .  —  Le  corps  muqueux  supérieur  avec  ses  fibrilles  (Poulet  du 
7«  jour,  même  coloration;  gr.  =800  d.). 

1.  Toutes  les  figures  ont  été  dessinées  à  la  chambre  claire  avec  les  objectifs  de 
Stiassnie. 
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Fig.  /i.  —  Le  diamaniekfxwi  Boulet  du  8^  jour  (même  coloration; 
gr.  =  315d.). 

Fig,  13,  —  Cellules  profondes  du  cmr  itmpteux  supérieur.  Les  ((brilles 
commencent  à  se  développer  autour  an  vt^^n  (10*  jour,  même  colora- 
lion;  gr.  =  1500d.). 

Fig.  H,  —  Cellules  superficielles  du  corps  muqmmx  st^rieur.  On 
notera  la  direction  des  fibrilles,  horizontale  dans  Tassiae  supérieure  au 
contact  de  la  couche  granuleuse,  et  surtout  verticale  dans  Tasstse  sous- 
jacente  (Poulet,  10  jours,  même  colorât.  ;  gr.  =  1500  d.). 

Fig,  45,  46,  47.  —  Cellules  du  corps  muqueux  supérieur  (Poulet  du 
15®  jour,  même  colorât;  gr.  =800  d.).  La  figure  15  se  rapporte  à  des 
éléments  pris  sur  une  coupe  verticale,  mais  qu'un  accident  ae  prépara- 
tion a  dissociés  et  fait  tourner  de  90°;  on  voit  donc  les  cellules  de  Tace; 
on  notera  la  présence  de  granules  autour  du  noyau.  La  tigure  17  repré> 
sente  une  cellule  du  corps  muqueux  supérieur  complètement  isolée. 

Fig.  48.  —  Le  diamant  au  4«  stade.  Sur  cette  coupe,  on  voit  le  corps 
muqueux  inférieur,  la  transition  avec  le  corps  muqueux  supérieur 
marquée  par  Tapparition  de  fibrilles  épidermiques,  autour  du  noyau, 
et,  enfin,  l'envahissement  de  la  totalité  du  cytoplasme  par  ces  fibrilles. 
Plus  haut,  les  cellules  se  kératinisent  (Poulet,  fl®  jour,  fixation  sublimé; 
coloration  hématoxyline  et  orange;  gr.  =  315  d.). 

Fig.  49.  —  Cellules  du  cône  corné.  Ces  cellules  renferment  encore  des 
fibrilles  qui  sont  ici  colorées  par  le  violet  de  gentiane  (Poulet,  H  jours; 
gr.  =  i500d.).. 

Fig.  20.  —  Éléments  de  la  lame  cornée  et  leur  kératinisation.  Le  dessin  a 
été  pris  près  de  la  périphérie  du  revêtement  corné  du  bec  (Poulet  du 
14<^  jour;  fixât,  sublimé;  col.  :  hématoxyline  au  fer  et  orange;  gr. 
=  1500  d.). 

Planche  XVII. 

Tous  les  dessins  de  cette  planche  sont  exécutés  d'après  des  prépara- 
tions fixées  par  le  sublimé  ou  le  mélange  sublimé,  formol^  picro-acé- 
tique,  et  colorées  par  Thématoxyline,  Téosine  et  Torange. 

Fig.  24.  --  Le  diamant  et  la  zone  qui  l^entoure  (Poulet  du  W  j.; 
gr.  =  95d.). 

Fig.  22.  —  Structure  du  corps  muqueux  supérieur  et  inférieur,  chez  le 
poulet  du  10«  jour  (gr.  =  800  d.). 

Fig.  23,  24,  25.  —  Cellules  du  corps  muqueux  pour  montrer  la 
structure  du  protoplasme  et  du  noyau;  fig.  23,  cellules  basilaires; 
fig.  24,  cellules  du  corps  muqueux  inférieur;  fig.  25,  cellules  du  corps 
muqueux  supérieur  (Poulet  10«  jour;  gr.  =  2100  d.). 

Fig.  26.  —  Le  diamant  au  terme  ae  son  développement  avec  le  cône 
corné  et  la  lame  cornée  secondaire,  développée  au-dessous  de  lui  (Poulet 
18«  jour;  gr.  =  95  d.). 

Fig.  21.  —Le  cotps  muqueux  et  la  lame  cornée  secondaire  (Poulet 
17  jours;  gr.  =  315d.). 

Fig.  28.  —  Mode  d'union  du  revêtement  cutané  du  bec  (à  droite)  et 
de  la  muqueuse  buccale  (à  gauche)  (Poulet  11  jours;  gr.  =  150  d.). 

Fig.  29.  —  Mode  d'union  du  revêtement  cutané  du  bec  (à  droite)  et  de 
la  muqueuse  buccale  (à  gauche)  (Poulet  14  jours;  gr.  =  150  d.). 

Fig.  30.  —  Structure  des  cellules  occupant  le  versant  buccal  du  sillon 
buccal  (Poulet  14  jours;  gr.  =315  d.). 

Fig.  31.  —  Mode  d'union  du  revêtement  cutané  du  bec  (à  droite), 
maintenant  totalement  kératinisé,  et  de  la  muqueuse  buccale  (à  gauche) 
(Poulet  16«  jour;  gr.  =  150.). 
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Le  mésentère  propre  a  Tintestin  grêle  n*est  pas  difTérencië  chez 
le  fœtus  humain  avant  le  4*  mois  de  la  vie  intra-utérine. 

Avant  cette  époque,  Tintestin  grêle  et  le  gros  intestin  possèdent 
un  méso  commun  attaché  à  la  paroi  abdominale  au  niveau  de 
Torigine  de  Tarière  mésentérique  supérieure. 

Gomment  se  forme  le  mésentère  de  Tintestin  gréle  aux  dépens  de 
ce  méso  commun?  De  nombreux  auteurs  se  sont  efforcés  de  répondre 
à  cette  question  ;  on  peut  réunir  leurs  travaux  en  deux  groupes  : 
ceux  qui  précèdent  les  mémoires  de  Toldt  et  ceux  qui  les  suivent. 

Avant  Toldt  '  les  changements  que  Ton  constatait  au  cours  de 
révolution  du  fœtus  dans  les  dispositions  du  péritoine  étaient 
expliqués  par  la  théorie  dite  «  du  glissement  ».  Un  organe  primiti- 
vement pourvu  d'un  méso  le  perdait  par  étalement  des  deux 
feuillets  sur  la  paroi.  Toldt  montra  que  les  méso  ne  disparaissent 
pas  par  glissement  mais  par  accotement  ;  cette  notion  est  univer- 
sellement admise  aujourd'hui. 

Nous  ne  parlerons  donc  pas  de  la  théorie  du  glissement  et  des 
auteurs  qui  Tout  soutenue.  Nous  rapporterons  seulement  la  des- 
cription de  Toldt  et  celle  des  auteurs  qui  Font  suivi. 


i.  Ban  und  Wachslbumsveranderungea  der  Gekrôse  des  menscblicheo  Darmkanales, 
DenksckrifUn  der  Kait,  Akademie  der  Wissentchafteny  1879. 
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Celle  revue  terminée,  nous  exposerons  les  résultais  de  nos 
recherches  personnelles  et  nous  ferons  voir  combien  sont  inexactes 
les  descriptions,  aujourd'hui  universellement  admises,  des  phéno- 
mènes qui  président  à  la  formation  du  mésentère  et  du  mésocôloo 
ascendant  aux  dépens  du  mesenterium  commune. 

Le  développement  du  péritoine  étant  une  question  assez  com- 
plexe, nous  croyons  bon  pour  la  clarté  de  notre  travail  de  bien  pré- 
ciser noire  point  de  départ. 

On  sait  que  l'anse  intestinale  primitive  subit  un  mouvement  de 

torsion  qui  a  pour  résul- 


tat de  faire  passer  la 
portion  gros  intestinale 
sur  celle  qui  donnera 
naissance  à  Tintestin 
grêle.  Quand  cette  rota- 
tion est  effectuée,  les 
choses  se  trouvent  dans 
rétat  représenté  par 
notre  figure  1. 


Fijr.  1.  —  La  rotation  de  l'anse  intestinale  est  complète 
ment  efTectuée.  Le  méiienlère  commun  est  flott&nt. 


Comme  on  le  voit,  le 
caecum  et  l'appendice 
sont  sous  le  foie,  le  côlon  ascendant  et  le  transverse  se  continuent 
sans  ligne  de  démarcation  (il  serait  peut-être  plus  juste  de  dire  que 
le  côlon  transverse  fait  suite  au  caecum),  Tangle  splénique  du  côlon 
est  ébauché. 

Le  caecum,  les  côlons  ascendant  et  transverse  et  tout  Tinleslin 
grêle  sont  unis  à  la  paroi  par  un  méso  commun  qui  s'attache  au 
niveau  de  Toriginc  de  lamésentérique  supérieure.  Ce  mcso  est  flottant 
et  renferme  entre  ses  deux  feuillets  l'artère  mésentérique  supé 
rieure  et  ses  branches  pour  Tintestin  grêle  et  le  gros  intestin. 

C'est  de  ce  stade  que  nous  partirons  pour  rappeler  les  descrip- 
tion des  auteurs,  c'est  encore  lui  qui  servira  de  point  de  départ  à 
Fexposé  de  nos  recherches. 

Toldt  *  décrit  chez  les  embryons  humains  à  la  fin  du  4«  mois  une 


i.  Loc.  cU, 
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soudure  du  gros  intestin  à  la  face  gauche  du  méso-duodénum  et  à 
la  paroi  abdominale  postérieure,  soudure  qui  marque  Tangle  droit 
du  côlon. 

«  Le  mésentère  de  l'intestin  grôle  prend  au  6*  mois  son  indivi- 
dualité et  par  conséquent  son  état  définitif,  c'est-à-dire  qu'on  voit 
apparaître  ce  que  l'on  décrit 
comme  racine  du  mésentère. 
Ce  processus  commence  déjà 
dans  les  périodes  antérieures. 
En  effet,  cette  partie  du  mé- 
sentère commun  à  l'intestin 
grêle  et  au  gros  intestin  qui 
correspond  au  côlon  ascen- 
dant s'est  soudé  à  la  paroi 
abdominale  postérieure  com- 
me au  duodénum.  Celte  sou> 
dure  s*étend  de  haut  en  bas 
vers  la  fosse  iliaque  droite  cl 
le  long  de  la  surface  du  mus- 
cle psoas  droit  où  elle  trouve 
sa  Hmite  médiane.  »  Ainsi  se 
trouve  constituée  celte  ligne 
qui  marque  la  racine  du 
mésentère  de  Tadulte. 

En  somme  le  mésentère  se 
constitue  aux  dépens  du  me- 
senierium  commune  en  deux  temps  :  1°  par  une  soudure  transver- 
sale de  ce  mesenterium  commune  h  la  paroi  abdominale  postérieure. 
Cette  soudure  marque  la  racine  du  méso-côlon  transverse  dans  sa 
partie  droite;  quand  elle  est  effectuée  le  mésentère  est  commun  au 
caecum,  au  côlon  ascendant  et  à  Tintestin  grôle  ;  2^  alors  intervient 
une  2«  soudure  qui  unit  une  partie  du  mésentère  commun  à  la 
paroi.  Toldt  n'insiste  pas  sur  la  façon  dont  se  fait  cette  soudure, 

Rogie  *  expose  très  simplement  le  mode  de  formation  du  mésentère 

1.  Rogie,  Noie  sur  révolution  de  la  portion  infra-duodénale  du  tube  digestif  et  de 
son  mésentère,  ButL  de  la  Soc.  anat.-  chir.  de  Lille,  1889. 


Fig.  2.  ■ 


■  (D'après  Rogei.)     Mésentère  commun 
flottant. 
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et  du  méso-côlon  asceDdant  :  «  GoiDment,  dil-il,  le  mëso-côloii 
ascendant  et  le  mésentère  de  l'intestin  grêle  qui  font  d'abord 
partie  d'un  même  tout  (le  mésentère  propre  de  l'anse  intestinale 
primitive,  très  développé),  arrivent-ils  à  s'individualiser  et  à  se 
pourvoir  d'attaches  distinctes?  Pour  faciliter  l'intelligence  de  ce 
phénomène,  recourons  à  la  figure  3.  Imaginez  une  ligne  oblique 
s'étendant  de  l'embouchure  de  l'iléon  dans  le  cdBcum,  vers  le 
centre  de  rayonnement  de  la  figure,  vous  diviserez  ainsi  le  mésen- 
tère commun  au  côlon  ascendant  et  à  l'intestin  grêle,  en  deux 
régions,  l'une  droite  et  supérieure  limitée  en  dehors  et  en  haut  par 
le  côlon  ascendant  et  la  flexure  hépatique,  l'autre  gauche  et  infé- 
rieure qui  correspond  aux  circonvolutions  de  l'intestin  grêle. 
Admettez  maintenant  qu'au  niveau  de  la  première  de  ces  régions 
et  sur  toute  son  étendue  le  feuillet  mésentérique  postérieur  se 
soude  au  péritoine  pariétal,  vous  obtenez  du  même  coup  l'autonomie 
du  méso-côlon  ascendant,  d'une  part,  et  celle  du  mésentère  de 
l'intestin  grêle,  d'autre  part. 

«  Il  est  évident  que  le  côlon  ascendant  sera  pourvu  d'un  méso 
d'autant  plus  nettement  pédicule  que  la  soudure  s'avancera  moios 
vers  la  droite.  Dans  le  cas  contraire,  où  la  coalescence  s'effectue 
jusqu'au  niveau  du  côlon,  celui-ci  est  dépourvu  de  méso.  » 

Pérignon*  a  insisté  plus  que  les  auteurs  précédents  sur  les  pro- 
cessus de  soudure  qui  amènent  la  disparition  d'une  partie  da 
mésentère  commun  pour  ne  plus  laisser  subsister  à  sa  place  que  le 
mésentère  définitif. 

«  Nos  recherches,  dit  l'auteur,  ont  confirmé  les  idées  de  Toldl, 
elles  nous  ont  montré  (ce  qu'il  dit  aussi  d'ailleurs)  que  la  marche 
de  la  coalescence  est  bien  loin  d'être  régulière;  elle  peut  être  ter- 
minée de  très  bonne  heure  comme  elle  peut  aussi  se  faire  beaucoup 
plus  tard.  Ceci  ne  doit  pas  nous  étonner,  puisque  nous  savons 
déjà  que  la  descente  du  csBcum  dont  dépend  l'accolement  n'est  pas 
uniforme  chez  tous  les  sujets. 

«  Le  plus  souvent  l'adhérence  débute  par  une  bande  étroite  de  la 
surface  postérieure  du  mésentère  commun  dirigée  suivant  le  sens 

1.  Pérignou,  Étvde  sur  U  développement  du  péritoine,  thèse  Paris,  i892. 
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de  rinserlion  définitive  dumésode  rintestin  grêle;  on  soulève  une 
bride  qui  unit  le  mésentère  commune  la  paroi  postérieure  et  qui  a 
la  direction  générale  du  mésentère  définitif.  C'est  à  partir  de  cette 
bande  que  Taccolement  progresse  à  la  fois  en  bas  et  en  dehors.  Le 
méso-côlon  ascendant  commence  donc  par  être  très  long;  il  dimi- 
nue peu  h  peu  d'étendue  par  la  marche  de  l'adhérence  vers  la 
droite.  » 

Prenant'  place  à  la  fin  du  4«  mois  les  soudures  qui  nous 
intéressent.  «  La  portion  gros-intestinale  de  Tanse  primitive,  avec 
le  segment  correspondant  de  mésentère,  dit-il,  se  soude  à  la  face 
antéro-latérale  gauche  de  la  partie  descendante  du  duodénum, 
au-dessous  du  foie.  L*endroit  de  cette  soudure  est  marqué  plus  tard 
par  un  coude  intestinal,  la  courbure  hépatique  du  côlon^  qui  se 
prononcera  de  plus  en  plus.  » 

M  La  fixation  de  la  courbure  hépatique  du  côlon  progresse  de  façon 
à  ce  que  le  méso-côlon  ascendant  s'accole  à  la  paroi  abdominale 
dans  une  étendue  toujours  plus  grande.  » 

Voici  ce  que  dit  Prenant  du  méso-côlon  ascendant  chez  les 
embryons  du  S"  mois  : 

«  Pour  ce  qui  concerne  le  méso-côlon  ascendant,  nous  l'avons  vu 
fixé  à  son  origine,  c'est-à-dire  au  niveau  de  la  courbure  hépatique, 
au  duodénum  et  par  son  intermédiaire  à  la  paroi  abdominale  à 
laquelle  le  duodénum  est  soudé.  L'adhérence  du  méso-côlon  ascen- 
dant au  péritoine  pariétal  se  continue  par  en  bas  jusqu'au  caecum 
inclusivement,  et  de  la  ligne  médiane  vers  la  droite,  La  ligne  d'adhé- 
rences répond  en  dehors  au  côlon  ascendant  et  au  csBCum  eux- 
mêmes,  qui  sont  par  conséquent  fixés  à  la  paroi  de  Tabdomen; 
cependant,  le  long  de  la  portion  inférieure  du  côlon  et  le  long  du 
cœcum,  elle  peut  s'arrêter  pour  un  temps  variable  un  peu  en 
dedans  de  ces  organes  qui  demeurent  alors  libres  et  pourvus  d'un 
méso.  » 

Nous  terminerons  ce  bref  historique  par  une  citation  de  l'article 
de  Fredet  dans  le  Traité  d'Anatomie  de  Poirier  et  Charpy.  Nous 
n'hésitons  pas  à  reproduire  en  détail  la  description  de  Fredet,  car 

1.  Prenant,  Éléments  d'embryologie  de  V homme  et  des  vertébrés,  livre  deuxième, 
Paris,  Stetnheil,  1896. 
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c'est  dans  son  article  que  se  trouvent  le  plus  complètement  précisés 
les  points  qui  nous  intéresseni. 

«  Le  mésentère  commun  aux  deux  branches  de  Tanse  ombilicale, 
tordu  près  de  sa  racine,  flotte  d'abord  transversalement  au-devant 
du  duodénum  et  de  la  paroi  abdominale  postérieure  sans  y  adhérer, 
mais  son  indépendance  complète  ne  persiste  pas  chez  Thomme.  Il 
se  fixe  en  premier  lieu  suivant  une  ligne  qui  correspond  au  tronc  de 
Tartère  mésenlérique  supérieure  grâce  à  un  accolemententre  la  face 
postérieure  du  mesenterium  commune  et  le  péritoine  sous-jacent. 
Ainsi  le  méso  commun  aux  deux  branches  de  l'anse  se  subdivise 
en  deux  mésos  secondaires,  propres  à  chacune  des  branches  de 
Fanse  mais  à  racine  commune. 

«  L'un  flotte  à  droite  cl  au-dessus  du  tronc  de  la  mésentérique 
soudée  à  la  paroi  :  il  répond  au  côlon,  l'autre  flotte  à  gauche  et 
au-dessous  du  tronc  de  l'artère  :  c'est  le  méso  de  l'intestin  grêle  oa 
mésentère  proprement  dit. 

«  La  racine  commune  aux  deux  mésos,  longuement  implantée,  est 
donc  acquise  secondairement.  » 
L'auteur  décrit  ensuite  la  fixation  du  côlon  ascendant. 
(K  La  portion  du  mésentère  commun  de  l'anse  ombilicale,  qai 
correspond  aux  branches  coliques  de  la  mésenlrique  supérieure,  ne 
reste  pas  entièrement  flottante.  Nous  avons  admis  que  ce  segment 
du  mesenterium  commune  appendait  le  futur  côlon  ascendant  et  le 
futur  côlon  transverse. 

u  Au  moment  de  la  fixation  de  la  mésentérique  supérieure  y  le  côlon 
ascendant  et  le  côlon  transverse  acquièrent  donc  un  méso  commun. 
«  Il  est  permis  de  parler  d'un  méso-côlon  ascendant  distinct,  à 
dater  de  l'époque  où  le  méso  des  côlons  ascendant  et  transverse  se 
fixe  par  l'intermédiaire  de  sa  face  péritonéale  postérieure,  suivant 
une  ligne  presque  transversale,  allant  de  l'origine  de  la  mésen- 
térique sur  l'aorte,  jusqu'au  bord  libre  du  gros  intestin  vers  la  droite 
(angle  hépatique  du  côlon). 

«  La  face  postérieure  du  méso-côlon  ascendant  s'accole  au  péri- 
toine sous-jacent  : 

«  1"  Dans  le  sens  vertical  depuis  la  ligne  d'adhérence  étendue  de 
l'origine  de  la  mésentérique  à  l'aorte,  jusqu'à  la  région  iléo-côlique. 
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«  2*  Dans  le  sens  transversal  depuis  le  tronc  déjà  ûxé  de  la  mésen- 
térique  supérieure  jusqu'au  bord  libre  du  gros  intestin: 

«  La  fusion  se  fait  par  étapes.  Elle  progresse  de  haut  en  bas  et  de 
la  ligne  médiane  vers  le  côté  droit,  » 

En  somme,  Fredet  décrit  la  formation  du  mésentère  et  la  fixation 
du  méso-côlon  ascendant  comme  les  auteurs  précédents,  mais  pour 
lui  la  fixation  de  Tangle  droit  du  côlon  est  postérieure  à  la  forma- 
tion de  la  racine  du  mésentère  par  soudure  du  mésentère  commun 
à  la  paroi  abdominale  le  long  de  l'artère  mésentérique  supérieure. 
L'auteur  précise  cette  opinion  dans  les  lignes  suivantes  : 

ce  En  résumé,  le  côlon  ascendant  possède  d*abord  un  méso  qui 
lui  est  commun  avec  la  branche  supérieure  de  l'anse  ombilicale  et  le 
reste  de  la  branche  inférieure.  Ce  mesenterium  commune,  portion  du 
mésentère  dorsal  général  primitif,  a  une  racine  courte  médiane  et 
sagittale.  Secondairement,  quand  l'artère  mésentérique  supérieure^ 
nervure  de  la  feuille  formée  par  l'anse  ombilicale  et  son  méso,  se 
fixe  à  la  paroi  abdominale,  le  côlon  ascendant  acquiert  un  méso, 
flottant  autour  du  tonc  de  la  mésentérique  supérieure.  Mais  ce 
méso  se  continue  sans  démarcation  avec  celui  du  côlon  transverse. 
Un  accotement  entre  la  face  postérieure  du  méso  des  deux  côlons  et 
le  péritoine  sous-jacent^  depuis  l'origine  de  la  mésentérique  jusqu  à 
l'angle  hépatique  du  côlon,  sépare  le  méso-côlon  ascendant  du  méso- 
côlon transverse  ^.  » 

Nous  aurions  pu  ci  ter  un  beaucoup  plus  grand  nombre  d'auteurs, 
mais  nous  avons  jugé  la  chose  inutile,  ils  se  répètent  tous. 

L'accord  est  donc  parfait  à  Theure  actuelle.  Le  mésentère  commun 
à  rintestin  grêle,  au  cœcum  et  au  côlon  ascendant  se  soude  à  la 
paroi  dans  la  partie  étendue  entre  la  mésentérique  et  le  gros 
intestin.  Les  auteurs  qui  ont  fait  des  recherches  sur  le  cadavre  ne 
nous  expliquent  pas  nettement  comment  elle  se  réalise.  Ceux  qui  ont 
écrit  des  livres  sont  beaucoup  plus  explicites,  ils  ont  été  en  effet 
obligés  de  schématiser.  Tous  sont  d'avis  que  cette  soudure  se  fait 
de  haut  en  bas  et  de  dedans  en  dehors. 
En  dedans,  la  ligne  le  long  de  laquelle  elle  commence  est  la  ligne 

1.  Ces  deux  dernières  phrases  ne  sont  pas  soulignées  dans  l'article  de  Fredet. 
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d'attache  du  mésentère  de  Tadulte.  Cette  soudure  peut  s'arrêter 
avant  d'arriver  au  gros  intestin;  ainsi  persiste  un  petit  méso,  c'est 
le  méso-côlon  ascendant  de  l'adulte. 

Ce  méso-côlon  chez  l'adulte  est  donc  une  persistance  d'un  état 
fœtal. 

Les  recherches  que  nous  avons  faites  sur  70  fœtus  et  60  adultes 
ne  nous  ont  pas  amené  à  de  semblables  conclusions. 

Nous  avons  vu  au  contraire  que  la  soudure  du  mésentère  comman 
à  l'intestin  grêle,  au  côlon  ascendant  et  au  caecum,  se  fait  de  haut  en 
bas  et  de  dehors  en  dedans;  elle  débute  fax  l'intestin  et  peat 
s'étendre  plus  ou  moins  loin  vers  la  ligne  médiane;  le  méso-côlon 
ascendant  de  l'adulte  ne  peut  donc  pas  se  former  comme  le  disent 
tous  les  auteurs.  Il  se  constitue  après  fixation  du  côlon  par  des 
tractions  sur  le  péritoine  pariétal  et  ne  peut  donc  être  considéré 
comme  une  persistance  d'un  état  fœtal.  La  preuve  en  est  donnée 
par  ce  fait  que  le  méso-côlon  ascendant  n'a  pas  3  feuillets  comme 
le  mésentère,  mais  4  ou  mieux  un  groupe  de  2,  entre  lesquels  pas- 
sent des  vaisseaux  d'origine  fort  différente. 

Nos  observations  mises  de  côté,  la  dissection  du  méso-côlon  ascen- 
danl  chez  l'adulte  suffirait  donc  à  faire  rejeter  l'opinion  univer- 
sellement admise  sur  son  mode  de  formation. 


Recherches  personnelles*. 

L  —  Avant  la  fin  du  quatrième  mois,  l'intestin  grêle  et  la  partie 
initiale  du  gros  intestin  sont  attachés  à  la  paroi  abdominale  posté- 
rieure par  un  mésentère  commun,  dont  le  point  d'attache  se  trouve 
placé  au  niveau  de  l'origine  de  l'artère  mésenlérique  supérieure. 

La  partie  du  gros  intestin  qui  est  attachée  à  ce  mésentère  commun 
donnera  naissance  au  caecum,  au  côlon  ascendant  et  à  la  plas 
grande  partie  du  côlon  Iransverse  ;  le  reste  du  gros  intestin  est 
relié  à  la  paroi  abdominale  postérieure  par  un  mésentère  qui 
s'attache  le  long  de  la  ligne  médiane  depuis  l'origine  de  l'artère 

1.  Nous  sommes  heureux  de  remercier  M.  Sauvage  qui  a  bien  voulu  mettre  sou  talent 
de  dessinateur  à  notre  disposition. 
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mésentérique  supérieure  jusque  daus  le  bassiu  :  c'est  le  mésentère 
terminal. 

Â  ce  stade,  le  mésentère  commun  est  donc  flottant  dans  la  cavité 
abdominale,  il  n*est  en  effet  flxé  qu'en  un  point  (rorigine  de  la 
mésentérique  supérieure);  il  se  continue  en  haut  avec  l'origine  du 
mésentère  terminal.  Dans  le  mésentère  commun  chemine  Tartère 
mésentérique  supérieure,  qui  va  se  terminer  à  l'union  de  l'intestin 
grêle  et  du  gros  intestin. 

Le  csecum  à  ce  stade  est  à  peine  indiqué,  Tappendice  est  long , 
mais  la  limite  entre  le  côlon  transverse  et  le  côlon  ascendant  n'est 
pas  marquée,  le  caecum  touche  le  foie  et  de  là  le  gros  intestin  se 
dirige  presque  transversalement  jusqu'à  l'angle  splénique  qui,  sans 
être  bien  marqué,  est  déjà  reconnaissable. 

II.  —  Vers  la  On  du  quatrième  mois,  le  mésentère  commun  se 
soude  à  la  paroi  le  long  d'une  ligne  transversale  partant  du  point 
où  l'artère  mésentérique  supérieure  émerge  entre  le  bord  inférieur 
da  pancréas  et  la  troisième  portion  du  duodénum  et  se  terminant 
sur  le  gros  intestin  un  peu  au-dessus  du  caecum.  Cette  soudure  û\e 
le  mésentère  commun  à  la  face  gauche  du  méso-duodénum,  à  la 
seconde  portion  du  duodénum  et  à  la  paroi  abdominale  posté- 
rieure. Comme  le  duodénum  et  son  méso  viennent  eux-mêmes  de 
se  souder  à  la  paroi,  le  mésentère  commun  se  trouve  de  cette 
façon  uni  à  la  paroi  abdominale  postérieure  le  long  de  la  ligne 
transversale  dont  nous  venons  de  parler.  Cette  ligne  divise  le 
mésentère  commun  en  deux  parties,  l'une  située  au-dessus  et  qui 
donnera  naissance  au  méso-côlon  transverse,  l'autre  située  au- 
dessous  et  qui  formera  le  mésentère  proprement  dit  et  le  méso- 
côlon ascendant. 

Nous  nous  occuperons  seulement  de  cette  deuxième  partie  que 
nous  continuerons  à  appeler  mésentère  commun,  bien  qu'en  réa- 
lité elle  ne  soit  plus  qu'une  partie  du  mésentère  commun.  Nous 
pourrons  alors  dire,  si  nous  prenons  cette  seconde  partie  pour  le 
tout,  que  le  mésentère  commun  est  flottant  et  rattaché  à  la  paroi 
abdominale  postérieure,  le  long  d'une  ligne  transversale  qui 
marque  sa  limite  supérieure  (fig.  3). 

L'artère  mésentérique  supérieure  est  toujours  contenue  dans  le 
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mésentère  commun,  mais  elle  est  très  rapprochée  de  la  ligne 
d'altache,  ce  qui  est  dû  à  la  position  élevée  du  caecum. 

III.  —  A  parlir  de  ce  moment,  des  transformations  vont  se  pro- 
duire suivant  trois  processus  différents  :  1®  le  côlon  ascendant,  à 
peine  marqué  entre  l'angle  droit  du  côlon  et  le  caecum,  va  s'allonger, 
le  caecum  sera  ainsi  entraîné  peuàpeujusque^Jansla  fosse  iliaque; 
2*  le  côlon  ascendant  et  le  caecum  vont  se  souder  à  la  paroi;  S*  le 
mésentère  commun  se  soudera  à  la  paroi  abdominale  en  partant  da 


Fig.  3.  —  Le  mésentère  commun  e«t  soudé  à  la  paroi  le  long  d*une  ligne  à  peu  près 
transversale  qui  unit  le  point  où  la  mésentériqne  émerge  entre  le  duodénum  et  le  pan- 
créas à  un  autre  point  situé  un  peu  au-dessus  du  cœcuro.  Cette  soudure  marque  l'angle 
droit  du  côlon.  Remarquer  la  direction  presque  transversale  de  la  mésentériqne  à  ce  stade. 


gros  intestin;  celle  soudure  comprendra  la  partie  du  mésenlèrc 
commun  siluée  à  droite  de  Tarière  mésentériqne  supérieure. 

Ces  processus  se  résument  donc  de  la  façon  suivante  :  l""  allon- 
gement du  côlon  ascendant;  S"*  soudure  du  côlon  ascendant  à  la 
paroi  ;  3**  soudure  partielle  du  mésentère  commun. 

Le  premier  processus  peut  se  réaliser  seul,  ou  bien  le  premier  et 
le  second,  tandis  que  le  troisième  fait  défaut.  Nous  n'avons  jamais 
vu  se  manifester  le  premier  en  l'absence  des  deux  autres.  Donc, 
tandis  que  normalement  ces  3  processus  agissent  ensemble  on  peut 
voir  des  cas  dans  lesquels  ils  agissent  séparément;  bien  que  ceux-ci 
constituent  la  minorité,  nous  les  étudierons  tout  d'abord,  cette 
manière  de  faire  facilitant  l'exposé  de  la  question. 
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1°  Allongement  du  côlon  ascendant. 

Au  momenl  où  se  fixe  Tangle  droit,  le  côlon  ascendant  est  très 
court,  comme  nous  l'avons  vu. 

Peu  à  peu  ce  côlon  s'accroît  et  le  caecum  descend  lentement  jus- 
que dans  la  fosse  iliaque.  Tandis  que  s'opère  celte  descente,  le 
mésentère  commun  s'accroît  lui  aussi  et  cet  accroissement  est  sur- 
tout marqué  dans  la  partie  qui  s'étend  entre  l'artère  mésentérique 
supérieure  et  le  côlon  ascendant;  cet  accroissement  du  mésentère 
ne  fait  que  suivre  celui  de  Tintestin,  les  rapports  restent  les  mêmes. 


pig,  4.  —    L'allongement  da   côlon  ascendant  s'est  réalisé;  le  caecum  est  descendu,   le 
mésentère  commun  est  toujours  flottant. 


Lorsque  cette  descente  du  caecum  est  terminée,  si  de  nouvelles 
soudures  ne  sont  pas  intervenues,  l'intestin  grêle  et  le  gros  intestin 
ont  exactement  la  situation  qu'ils  possèdent  chez  l'adulte,  mais  l^s 
dispositions  péritonéales  sont  bien  différentes  de  celles  qu'on  ren- 
contre normalement.  L'intestin  grêle,  le  caecum  et  le  côlon  ascen- 
dant sont  pourvus  d'un  mésentère  commun,  flottant,  attaché  à  la 
paroi  abdominale  postérieure  seulement  le  long  d'une  ligne  trans- 
versale allant  de  l'angle  droit  du  côlon  au  point  d'émergence  de  la 
mésentérique,  entre  le  duodénum  et  le  pancréas.  Dans  ce  mésentère 
commun  on  retrouve  Tarière  mésentérique  supérieure,  mais  sa 
^  direction  presque  horizontale  au  slade  d'où  nous  sommes  partis  se 
rapproche  beaucoup  de  la  verticale,  son  extrémité  inférieure  ayant 
été  entraînée  avec  le  caecum  (fig.  4). 
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Habituellement  d'autres  processus  intenrieuneot  pendant  que  le 
côlon  ascendant  s'allonge,  dans  certains  cas  cependant  ils  ne  se 
manifestent  pas  et  IVon  peutrelrouver,  chez  le  fœtus  à  terme,  Tenfant 
ou  même  TaduUe,  la  disposition  que  nous  venons  de  décrire. 

Nous  en  avons  trouvé  des  exemples  sur  des  nouveau-nés.  Treilz, 
Grober,  Jonnesco,  etc.,  en  ont  rapporté  un  certain  nombre  d'observa- 
tions. C'est  une  disposition  qui  est  donc  loin  d*étre  exceptionnelle. 


i^  Soudure  du  côlon  ascendant  à  la  paroi  abdominale  postérieure. 
Supposons  qu'après  allongement  du  côlon  ascendant  et  descente 


%^^ 


Fig.  5.  —  Le  oôlon  ascendant  et  le  caecum  se  sont  accolés  par  leur  bord  externe  (ligne 
pointillée).  Le  mésentère  commun  a  une  attache  angulaire.  Une  sonde  a  été  întrodoite 
dans  la  poche  qu'il  délimite,  avec  le  péritoine  pariétal. 

c 

du  caecum  l'évolution  continue,  nous  verrons  alors  le  côlon  ascen- 
dant se  fixer  à  la  paroi  abdominale  postérieure  de  haut  en  bas  et 
par  son  bord  externe,  la  soudure  dépassera  le  côlon  ascendant 
vers  le  bas  et  atteindra  le  caecum  qu'elle  fixera  complètement  à  la 
paroi. 

Quand  cette  soudure  est  terminée  et  si  un  nouveau  processus  de 
soudure  n'a  pas  déjà  commencé,  on  retrouve  encore  le  mésentère 
commun  à  l'intestin  grêle,  au  caecum  et  au  côlon  ascendant,  mais  ce 
mésentère  commun  a  sur  la  paroi  une  insertion  angulaire,  l'une  des 
branches  de  l'angle,  horizontale,  est  la  ligne  de  soudure  première 
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(celle  qai  marque  l'angle  droit  du  côlon)  ;  Tautre  branche,  sensible- 
ment verticale,  longe  le  côlon  ascendant  et  le  cascum. 

Cette  insertion  angulaire  donne  naissance  à  une  poche  profonde 
dont  les  parois  sont  formées  d'une  part  par  le  péritoine  pariétal, 
de  Tautre  par  le  mésentère  commun  ;  le  fond  de  la  poche  se  trouve 
au  niveau  de  l'angle  droit ducôlon;  Touverlure  très  vaste,  étendue 
du  caecum  à  la  troisième  portion  du  duodénum,  regarde  à  gauche 
et  en  bas  (fig.  5). 

On  peut  retrouver  chez  le  fœtus  à  terme  des  cas  dans  lesquels 
révolution  s'est  arrêtée  àce  stade,  mais  ceux-ci  sont  exceptionnels  : 
presque  toujours,  en  effet,  un  autre  processus  est  intervenu,  c'est 
lui  que  nous  allons  étudier. 

3®  Soudure  partielle  du  mésentère  commun  à  la  paroi  abdominale 

postérieure. 

Supposons  le  caecum  descendu  dans  la  fosse  iliaque,  le  côlon 
ascendant  et  le  caecum  soudés  et  le  mésentère  commun  ayant 
rinsertion  angulaire  que  nous  lui  avons  décrite.  Si  l'évolution  con- 
tinue, le  mésentère  commun  va  s'appliquer  contre  le  péritoine 
pariétal  qui  tapisse  la  paroi  abdominale  postérieure  et  se  souder  à 
lui,  amenant  ainsi  peu  à  peu  la  disparition  de  la  poche  dont  nous 
avons  parlé.  Cette  soudure  se  fait  de  haut  en  bas  et  de  dehors  en 
dedans-,  elle  débute  au  niveau  du  fond  de  la  poche,  c'est-à-dire  à 
l'angle  droit  du  côlon  :  la  poche  se  comble  donc  en  allant  du  fond 
vers  l'orifice. 

Cette  soudure  n'intéresse  pas  tout  le  mésentère  commun,  elle 
s'arrête  habituellement  lorsqu'elle  est  arrivée  à  la  ligne  qui  corres- 
pond à  l'artère  mésentérique  supérieure  dans  le  mésentère  commun  ; 
étant  donné  le  sens  dans  lequel  s'est  faite  la  soudure,  toute  la 
partie  du  mésentère  commun  qui  se  trouve  située  à  droite  de  la 
mésentérique  est  soudée  à  la  paroi,  tout  ce  qui  se  trouve  à  gauche  est 
libre  ;  c'est  le  mésentère  définitif  qui  renferme  alors  dans  sa  racine 
l'artère  mésentérique  supérieure  (fig.  6). 

Normalement  la  soudure  s'arrête  donc  quand  elle  a  atteint  la 
mésentérique,  mais  il  n'en  est  pas.de  même  dans  tous  les  cas,  par- 
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fois  elle  s'arrête  avant  d'atteindre  la  ligne  que  longe  l'artère,  la 
mésentérique  se  trouve  alors  dans  le  mésentère  définitif  (fig.  7). 

Dans  d'autres  cas,  elle  dépasse  la  mésentérique;  cette  artère  ne 
longe  plus  alors  la  racine  du  mésentère  définitif,  on  la  trouve  située 


::.vx\ 


^V 


Fig.  6.  —  L'accolement  du  -mésentère  com-  Fig.  7.  —  La  soudure  du  mésenlère  commun  • 
mun  est  terminé  ;  il  s'es>t  arrêté  le  long  de  la  paroi  s  eflectue  de  haut  en  bas  et  de 
l'artère  mésentérique  (ligne  pointillée).  dehors  en  dedans;  elle  est  encore  incomplète. 


Fig.  S.  —  L'accolement  a  dépassé  la  mésentérique  et  englobe  une  partie  de  *iléon 

plus  ou  moins  loin  à  droite  et  au-dessus  de  cette  racine.  L'artère 
mésentérique  ne  sert  donc  pas  à  régler  l'accolement  (fig.  8). 

Tels  sont  les  trois  processus  qui  procèdent  aux  transformations 
dont  le  mésentère  commun  est  le  siège. 

Nous  les  avons  décrits  successivement,  mais  en  réalité  l'un  ne 
commence  pas  habituellement  quand  l'autre  est  terminé;  ils  che- 
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vauchent  Tan  sur  Fautre,  et  ce  fait  rend  Tétade  un  peu  plus  délicate. 

Les  variétés  dont  nous  avons  parlé  étant  mises  de  côté,  voici 
cornaient  les  choses  se  passent  dans  la  grande  majorité  des  cas. 

L'angle  droit  étant  fixé,  le  premier  processus  qui  intervient  c'est 
rallongement  du  côlon,  mais  presque  en  même  temps  le  second  pro- 
cessus (soudure  du  côlon  ascendant  à  la  paroi)  se  manifeste  si  bien 
que  le  côlon  s'allonge  tout  en  s'accolant.  Le  troisième  processus 
(soudure  du  mésentère  commun)  commence  toujours  après  les  deux 
autres^  la  soudure  du  mésentère  est  donc  toujours  postérieure  à  la 
soudure  du  gros  intestin. 

Comme  on  le  voit,  notre  description  diffère  très  sensiblement  de 
celles  de  nos  devanciers;  nous  allons  montrer  sur  quels  points  porte 
plus  précisément  cette  différence  :  nous  pourrons  ainsi  pénétrer  un 
peu  plus  dans  les  détails,  chose  que  nous  n'avons  osé  faire  plus 
haut,  de  peur  de  nuire  à  la  clarté  de  notre  description. 

Comme  nous  l'avons  vu,  la  première  transformation  que  subit  le 
mesenterium  commune  consiste  dans  ime  soudure  transversale  qui 
fixe  Tangle  droit  du  côlon  et  établit  la  séparation  entre  le  côlon 
ascendant  et  le  côlon  transverse.  Les  différents  auteurs  donl  nous 
avons  rapporté  les  descriptions  admettent  tous  que  cette  soudure 
est  la  première  qui  se  manifeste  au  niveau  du  mesenterium  commune, 
Fredet  est  le  seul  qui  la  considère  comme  secondaire  et  se  produi- 
sant seulement  après  la  formation  de  la  racine  définitive  du  mésen- 
tère proprement  dit.  Celte  manière  de  voir  est  insoutenable,  la 
fixation  de  l'angle  droit  a  lieu  en  effet  à  un  moment  où  le  caecum 
est  encore  sous  le  foie,  tandis  que  la  soudure  qui  donne  naissance  à 
la  racine  du  mésentère  définitif  (telle  que  la  comprend  l'auteur)  se 
ferait  obligatoirement  quand  le  caecum  a  déjà  atteint  la  fosse 
iliaque. 

Fredet  mis  à  part,  nous  sommes  donc,  au  sujet  de  la  fixation 
de  l'angle  droit,  en  complet  accord  avec  nos  devanciers. 

Il  n'en  est  plus  de  même  en  ce  qui  concerne  l'évolution  ultérieure 
du  mésentère  commun.  Pour  tous,  en  effet,  le  mésentère  commun^ 
après  la  fixation  de  l'angle  droit,  se  soude  à  la  paroi  abdominale 
avant  le  côlon  ascendant.  Toldt,  Prenant  et  Rogie  s'expliquent  peu 
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sur  cette  soudure  et  sortont  ne  disent  pas  où  elle  commence.  Péri- 
gnon  décrit  une  bride  qui  occupe  la  situation  de  la  racine  du  mésen- 
tère définitif;  Fredet,  plus  explicite»  ddcrit  la  soudure  comme  se 
faisant  le  long  de  Tarière  mésentérique. 

Pour  tous  les  auteurs  celle  soudure  a  pour  résultat  de  diviser  le 
mésentère  commun  en  deux  parties  :  Tune,  gauche,  est  le  mésen- 
tère définitif,  Vautre,  droite,  est  le  méso-côlon  ascendant. 

Sur  les  70  fœtus  que  nous  avons  examinés  nous  n'avons  jamais 


Fig.  9.  —  (D'après  Fredet.)  Disposition  Fig.  10.—  (D'après  Fredet.)  Fixation  du  méseolêre 
primitive,  mésentère  commun  flot-  commun  à  la  paroi  suivant  la  ligne  de  la  roésen- 
tant.  térique. 


VU  pareil  fait,  jamais  nous  n  avons  vu  le  mésentère  commun  soudé 
au  péritoine  pariétal  alors  que  le  côlon  ascendant  était  /i6re  ;  jamais 
non  plus  nous  n'avons  vu  une  figure  représentant  celte  disposition 
d'après  nature. 

Le  côlon  ascendant  étant  toujours  soudé  à  la  paroi  avant  le 
mésentère  commun,  il  en  résulte  que  l'explication  que  donnent 
tous  les  auteurs  de  la  formation  du  méso-côlon  ascendant  de 
Tadulle  est  absolument  fantaisiste.  Cette  explication,  très  sédui- 
sante par  sa  simplicité,  est  la  suivante  :  Le  méso-côlon  ascendant 
du  fœtus  (primitivement  confondu  avec  le  mésentère  de  Tinlesliu 
grêle,  fig.  9,  puis  individualisé  par  la  soudure  du  mésentère  commun 
à  la  paroi  le  long  d'une  ligne  qui  marque  la  racine  du  mésentère 
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définitif,  flg.  10)  s'applique  contre  le  péritoine  pariétal,  et  se  soude  à 
lui  de  dedans  en  dehors;  si  la  soudure  arrive  jusqu'au  côlon  ascen- 
dant (fig.  11),  il  n*y  aura  pas  de  méso  chez  Tadulte;  si  la  soudure 


Fig.  11.  —  (D'après  Fredct.)  Accole-  Fig.  lî.  —  (D'après  Fredet.)  Accolementdu  méso-cô- 
ment  de  tout  le  méso-côlon  et  du  Ion  ascendanl  à  la  paroi.  Méso-côlon  ascendant  défi- 
c61oD  ascendant  à  la  paroi.  nilif.  Ce  stade  précède  celui  qu'indique  la  figure  11. 

n'atteint  pas  le  côlon  (fig.  12),  i]  y  aura  un  méso-côlon  d'autant  plus 
long  que  la  soudure  se  sera  arrêtée  plus  lot. 
Si,  comme  nous'l'avons  dit,  le  côlon  se  soude  à  la  paroi  avant  le 


Fig.  13.  —  !•'  stade  de  laccolcment  du  mésentère  commun  à  In  paroi.  Le  côlon  ascendant 
s'accole  au  péritoine  pariétal  par  son  bord  exlerne. 

mésentère  commun,  ce  mode  de  formation  du  méso-côlon  ascendanl 

de  l'adulte  devient  incompréhensible.  Comment  se  forme-t-il  donc? 

La  soudure  du  côlon  ascendant  à  la  paroi  s*élant  faite  par  son 
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bord  externe  (ûg.  13),  puis  celle  du  mésentère  commun  (de  dehors 
en  dedans,  fig.  14  et  18),  le  côlon  dans  certains  cas  fait  subir  au 
péritoine  pariétal  des  tractions  qui  ont  pour  résultat  d'attirer  le 


Fig.  14.  —  2*  stade.  L'accolcment  du  mésenlère  commun  se  réalise  de  dehors  en  dedans;  il 
est  encore  incomplet. 

péritoine  pariétal  en  dedans  et  d'éloigner  le  côlon  de  la  paroi  : 
ainsi  se  forme  un  méso-côlon  ascendant.  Ces  tractions,  en  éloignant 
le  côlon  de  la  paroi,  ont  forcément  entraîné  les  deux  feuillets  du 
mésentère  primitif  accolé  et  en  outre  le  péritoine  pariétal.  Ce  der- 
nier, inséré  au  niveau  du  bord  externe  du  côlon  et  attiré  comme 


Fig.  15.  —  3*  stade.  L'accolement  du  mésentère  commun  à  la  paroi  est  complètement  effeetoé* 


avec  une  pince,  va  s'adosser  à  lui-même;  le  méso-côlon  ascendant 
comprendra  donc  quatre  feuillets  (fig.  16;  :  deux  feuillets  internes 
formés  par  les  deux  feuillets  du  mésentère  commun  (et  entre  les- 
quels cheminent  les  branches  coliques)  et  deux  feuilUets  externes 
formés  par  les  deux  feuillets  du  péritoine  pariétal  adossé  à  lui- 
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même  entre  lesquels  passent  des  vaisseaux  venant  de  la  paroi 
abdominale  postérieure. 

Si  la  conception  de  la  genèse  du  méso-côlon  ascendant  de  l'adulte 
admise  par  tous  les  auteurs  était  conforme  à  la  réalité  des  faits,  le 
méso-côlon  ascendant  de  l'adulte  ne  devrait  se  composer  que  de 
deux  feuillets.  La  dissection  montre  nettement  qu'il  y  en  quatre 
assez  distincts  les  uns  des  autres  pour  que  le  fait  puisse  être  faci- 
lement mis  en  évidence. 

Le  côlon  ascendant  se  soude  donc  avant  le  mésentère  commun, 


f  ig.  16.  —  4*  stade.  Le  côlon  ascendant  s'est  relevé  entraînant  le  péritoine  pariétal  et  lo 
méfientère  comman.  Un  méso-côlon  ascendant  à  4  feuillets  a  pris  naissance.  C*est  le 
méso-côlon  ascendant  de  l'adulte. 


celui-ci  se  soude  ensuite  au  péritoine  pariétal  de  haut  en  bas  et  de 
dehors  en  dedans  (et  non  pas  de  dedans  en  dehors,  comme  le  disent 
tous  les  auteurs);  le  méso-côlon  ascendant  de  Tadulte  ne  doit  pas 
être  considéré  comme  la  persistance  d'un  état  fœtal;  au  contraire 
c'est  une  formation  secondairement  acquise. 

En  terminant,  nous  voudrions  dire  quelques  mots  des  disposi- 
tions anormales  déterminées  par  l'évolution  incomplète  d'un  des 
trois  processus  que  nous  avons  vus  agir  pour  transformer  le  mésen- 
tère commun. 

1®  Allongement  du  côlon  ascendant. 

Si  le  côlon  ascendant  ne  s'allonge  pas  suffisamment  pour  per- 
mettre au  caecum  de  gagner  la  fosse  iliaque,  la  racine  du  mésentère 
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dëfioiii(  devrait  éUre  située  beaucoup  plus  haut  que  normalemeot 
(si  la  soudure  s'arrêtait  le  long  de  Tartëre  mëseatérique  sapé- 
rieure)s  Ce  n'est  pas  ce  qui  se  produit»  tout  au  moins  dans  les  cas 
que  nous  avons  observés  {i  fœtus  à  terme,  1  nouveau-oë  et 
3  adultes)  ;  on  voit  la  partie  terminale  de  Tiléon  se  diriger  non  pas 
horisontalement  comme  d'habitude»  mais  verticalement  jusqu'aux 
vaisseaux  iliaques  internes;  à  partir  de  ce  point  elle  prend  sa  direc- 
tion transversale  habituelle  en  formant  un  angle  voisin  de  Taogle 
droit.  La  racine  du  mésentère  va  de  cet  angle  à  Tangle  duodéno- 


^'^t'^:^.] 


fA*^^ 


Fi  g.  17.  —  Le  côloD  ascendant  s'est  à  peine  développé,  l'intestin  grêle  est  soudé  à  la  paroi 
dans  sa  partie  termioale,  la  raciae  du  mésentère  va  de  Tangle  duodéDO-jéjonal  i  Tanile  ^ 
L'ariàre  mésentérique  a  gardé  sa  direction  primitive  (foetas  à  terme). 


jéjunal  (fig.  16).  L'artère  mésentérique  est  au-dessus  de  la  racine 
du  mésentère,  plus  ou  moins  éloignée  de  cette  racine  suivant  la 
situation  du  caecum;  elle  est  sous  le  péritoine  pariétal. 

L'accolement  du  mésentère  commun  a  dépassé  la  mésentériqoe 
parce  que  cette  artère  n'occupait  pas  sa  place  habituelle.  Ces  faits 
démontrent  parfaitement  que  l'artère  mésentérique  supérieure  ne 
sert  pas  à  régler  la  soudure  du  mésentère  commun. 

Chez  l'adulte,  la  racine  du  mésentère  parait  assez  fixe,  elle 
s'étend  de  l'angle  duodéno-jéjunal  à  l'entrée  du  bassin. 

Cette  disposition  est  constante  (les  cas  pathologiques  exceptés)  et, 
la  situation  de  la  mésentérique  variant  avec  celle  du  caecuBD,  oo 
conçoit  facilement  que  l'artère  ne  se  trouvera  pas  loi^ours  dans  la 
racine  du  mésentère  chez  l'adulte;  c'est  en  effet  ce  qui  se  produit, 
on  la  trouve  sous  le  péritoine  pariétal,  au-dessus  de  la  racine  da 
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mésentère  quand  le  caecam  est  en  position  hante  ;  elle  est  dans  le 
mésentère  quand  le  caecum  est  dans  le  bassin. 

Cette  flxité  de  direction  de  la  racine  du  mésentère  est  assez 
cnriease,  elle  est  réglée  par  des  raisons  mécaniques  que  nous 
n^ayons  pas  élucidées,  mais  ce  que  nous  avons  vu  avec  une  netteté 
parfaite  c'est  qu'elle  ne  se  constitue  qu'après  soudure  du  côlon 
ascendant  à  la  paroi  et  soudure  de  dehors  en  dedans  du  mésentère 
commun.  Les  causes  mécaniques  n'ont  pour  effet  que  de  limiter  en 
dedans  celte  soudure.  Aussi  nous  est-il  impossible  d'admettre 
l'opinion  de  Pérignon  concernant  la  formation  de  la  racine  du 
mésentère  déBnitif. 

Pérignon  a,  comme  nous  l'avons  vu,  décrit  une  bride  péritonéale 
qui  serait  le  premier  vestige  de  la  soudure  du  mésentère  commun 
à  la  paroi  après  fixation  de  l'angle  droit  et  qui  marquaient  la  racine 
définitive  du  mésentère.  «  On  soulève  une  bride,  dit  cet  auteur,  qui 
unit  le  mésentère  commun  à  la  paroi  postérieure  et  qui  a  la  direc- 
tion du  mésentère  définitif.  »  Ce  terme  «  on  soulève  »  montre  bien 
que,  pour  voir  cette  bride,  il  faut  tirer  sur  le  mésentère  commun  ; 
dans  ces  conditions,  on  crée  en  effet  un  repli  ayant  la  direction  que 
lui  assigne  Pérignon,  mais  ce  pli  est  artificiel  ;  on  peut  en  créer 
d'autres  de  la  même  façon  et  dans  presque  toutes  les  directions  :  sa 
valeur  est  donc  nulle,  l'évolution  ultérieure  du  mésentère  commun 
le  démontre  d'ailleurs  avec  la  plus  parfaite  netteté. 

2*  Soudure  du  côlon  ascendant  à  la  paroi . 

L'allongement  du  côlon  ascendant  étant  normal,  son  accolement 
à  la  paroi  peut  être  incomplet.  Procédant  du  haut  en  bas,  il  peut 
s'arrêter  avant  d*avoir  atteint  le  caecum;  ce  dernier  reste  alors  tout 
à  fait  libre,  ainsi  que  la  fin  du  côlon  ascendant.  Cette  partie  termi- 
nale du  gros  intestin  est  alors  pourvue  d'un  petit  mésentère  commun 
avec  l'iotestin  grêle,  petit  mésentère  commun  dans  lequel  chemine 
la  partie  terminale  de  l'artère  mésentérique  inférieure.  La  fossette 
rétro-caecale  peut  exister  dans  ces  cas,  mais  son  fond  ne  se  trouve 
plus  en  arrière  du  caBcum,  il  est  en  arrière  du  côlon  ascendant;  la 
fossette  est  donc  en  réalité  rétro-côlique. 

L'accolement  peut  s'arrêter  en  arrivant  au  caecum  ou  an  contraire 
englober  le  caecum  plus  ou  moins  complètement.  Celui-ci  pnet 
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donc  être  libre  oa  fixé  partiellement  on  complètement.  Après  fliLa- 
tion  complète,  on  peut^oir  se  produire  au  niveau  du  caecum  \^^ 
mêmes  phénomènes  qu'au  niveau  du  côlon  ascendant,  c'est- à-d^^         y 
qu'il  peut  se  décoller  en  entraînant  le  péritoine  pariétal.   &^ 
décollement  se  produit  quand  le  caecum  est  complètement  ^^^ 
il  se  formera  un  méso-caecum  à  4  feuillets;  si  le  caecum  est  incoiD'' 
plètement  fixé,  la  traction  donne  seulement  naissance  à  une  bride 
externe  qui  limitera  en  dehors  une  fossette  rétro-côlique. 

Nous  avons  établi  une  statistique  pour  savoir  avec  quelle  fré- 
quence on  rencontre  ces  différentes  dispositions  chez  le  foeW^  ^^ 
chez  l'adulte.  Pour  fixer  les  idées,  nous  avons  créé  6  types  qui,  P^^ 
ordre  d'évolution,  doivent  être  rangés  de  la  façon  suivante  • 
!•  Caecum  flottant  (le  caecum  est  entièrement  libre);  2*  fond  du 
caecum  libre  (l'adhérence  qui  descend  de  haut  en  bas  n'est  P^ 
co  mplète)  ;  4®  il  y  a  une  fossette  rétro-caecale  (le  processus    secofl- 
daire  de  décollement  est  intervenu  sur  un  caecum  incomplèt^^^^^ 
fixé);  5*  il  y  a  un  méso-caecum  (le  processus  de  décoUemeïi^  ^^ 
intervenu  sur  un  caecum  complètement  fixé). 

Les  résultats  auxquels  nous  sommes  arrivés  sont  consigné^  ^^ 
le  tableau  suivant  : 

Fœtui.  Adultes. 

Caecum  flottant 45  p.  100                8,5  p.  lO^ 

Fond  libre 26       —  43         -^ 

C.  fixé 14       —  22         — 

Fossette 7       —  is         — 

Méso-cœcum 3,5    —                 8,5      — 

Cette  statistique  est  tout  à  fait  d'accord  avec  l'idée  que   ^ 
avons  de  l'évolution  du  mésentère  commun.  «. 

Un  coup  d'œil  sur  la  statistique  chez  les  fœtus  montre  qi^^  ^^ 
succession  des  stades  est  la  même  si  on  l'établit  d'après  la   ^^  ^ 
quence  ou  d'après  l'évolution  que  nous  leur  avons  assignée.  C^^ 
l'adulte  cette  succession  reste  la  même,  mais  le  stade  premier  a  <^^    . 
sidérablement  diminué  de  fréquence,  tandis  que  les  autres     ^ 
augmenté. 
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3^  Soudure  du  méso-côlon  ascendant  à  la  paroi. 

Qaaod  le  processas  n*atteint  pas  son  terme  normal,  la  racine 
est  située  plas  haut  et  plas  à  droite  que  d'habitude.  On  trouve  fré- 
quemment un  retard  dans  l'évolution  du  troisièm»)  processus  (fré- 
quemment chez  le  nouveau-né,  Taccolement  du  mésentère  commun 
n'a  pas  encore  atteint  la  mésentérique),  mais,  au  cours  de  la  vie, 
la  soudure  se  complète  presque  toujours  et  même  assez  souvent 
dépasse  la  mésentérique. 

Conclusions. 

l""  La  première  transformation  que  subisse  le  mesenterium  com- 
mune consiste  dans  une  soudure  transversale  qui  marque  Tangle 
droit  du  côlon. 

9p  Cette  première  soudure  étant  effectuée,  trois  processus  inter- 
viennent dans  révolution  ultérieure  du  mésentère  commun.  Ce 
sont  : 

à)  L'allongement  du  côlon  ascendant; 

b)  La  soudure  du  côlon  ascendant  à  la  paroi  abdominale  posté- 
rieure selon  le  bord  colique  externe  ; 

c)  La  soudure  partielle  du  mésentère  commun  à  la  paroi  abdo- 
minale postérieure. 

Ces  3  processus  ne  se  manifestent  pas  isolément,  ils  ne  sont  pas 
non  plus  simultanés,  mais  ils  empiètent  les  uns  sur  les  autres, 
r   La  soudure  du  côlon  ascendant  à  la  paroi  précède  toujours  la 
soudure  du  mésentère  commun  (contrairement  à  ce  qu'affirment 
tous  les  auteurs). 

3"^  Le  méso-côlon  ascendant  du  fœtus  (partant  de  la  racine  du 
mésentère  et  allant  au  côlon)  est  une  formation  qui  n'existe  pas 
(fait  qui  découle  du  précédent) . 

4*"  Le  méso-côlon  ascendant  de  Tadulte  n'est  pas  la  persistance 
d'un  état  fœtal,  c'est  au  contraire  une  formation  secondairement 
acquise. 

On  en  peut  trouver  une  preuve  dans  ce  fait  qu'il  possède 
4  feuillets  et  non  pas  2,  comme  le  disent  tous  les  anatomistes. 


LE  PARENCHIME  HÉPATiaUE  ET  LES  VOIES  BILIAIRIS 

SONT  DEUX  FORMATIONS 

GÉNÉTIQUEMENT    INDÉPENDANTES 

(Théorie  générale  du  mésoderme). 

Par  ËmUe  GÉRAUDEL 

Chef  de  laboratoire  à  la  Pitié. 
{Travixil  du  laboratoire  de  M.  le  If  Rinon,) 


Depuis  Reinak(l),  on  admet  que  le  foie  et  les  voies  biliaires  sont 
une  seule  et  même  formation,  continue,  née  par  évagination  da 
feuillet  entodermique.  Remak  formule  nettement  cette  origine 
«entodermique  de  Fappareil  hépato-biliaire  :  «  Le  parenchyme 
hépatique,  dit-il,  est  en  réalité  un  équivalent  génétique  de  Tépi- 
thélium  qui  tapisse  le  tube  digestif;  le  feuillet  glandulaire  (das 
Drûsenblatt)  est  leur  matrice  commune  ». 

Dastre  (â),  dans  son  article  sur  la  Physiologie  comparée  du  foie, 

écrit  :  «  Le  foie  est  une  annexe  de  Tintestin  moyen C'est  an 

organe  qui,  envisagé  au  point  de  vue  morphogénique,  se  confond 
d'abord  avec  l'intestin,  puis  s'en  sépare  graduellement.  »  Et  il  cite 
Gegenbauer  :  «  La  différenciation  du  foie  aboutit  à  sa  séparation 
graduelle  de  l'intestin,  séparation  poussée  finalement  à  un  tel 
degré  que  Torgane  n'est  plus  relié  au  tube  digestif  que  par  son 
conduit  excréteur  ». 

C'est  sur  cette  conception  classique  de  l'origine  entodermique 
du  foie  que  Sabourin  a  édifié  sa  théorie  du  foie,  glande  biliaire. 

Le  présent  travail  a  pour  but  :  1^  d'examiner  la  valeur  de  cette 
conception  classique  et  de  démontrer  qu'elle  est  en  désaccord  avec 
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les  faits  coqdqs;  2*  d'exposer  une  conceptioû  toute  différente  de 
rorigine  du  foie  et  des  voies  biliaires  *. 

Je  rësame  tout  d'abord  les  faits  connus. 

Au  niveau  de  la  future  région  hépatique,  il  y  a  deux  formations 
bien  distinctes,  un  diverticule  entodermique  et  une  maÈse  mésoder» 
mique  où  s'enfonce  le  diverticule. 

Le  diverticule  entodermique  a  été  bien  étudié  récemment  par 
Brachet  (3),  auquel  j'emprunte  les  lignes  suivantes  :  «  Ghe2  les 
Sélaciens,  les  Reptiles  et  les  Mammifères,  le  foie  se  développe  aux 
dépens  d'un  renflement  longitudinal  du  pourtour  ventral  du  tube 
digestif,  occupant  toute  retendue  du  trajet  de  ce  dernier  organe, 
compris  entre  le  sinus  veineux  et  rombilic. 

»  Ce  renflement  est  dû  à  la  présence  d'une  gouttière,  longitu- 
dinale également,  formée  par  une  dilatation  dans  le  sens  dorso^ 
ventral  de  la  lumière  du  tube  digestif,  et  régnant  dans  toute 
rétendue  du  renflement. 

»  Cette  gouttière,  avec  la  paroi  qui  la  délimite,  constitue  la  toute 
première  ébauche  du  foie  et  des  votes  d'excrétion.  Cette  ébauche 
n'a  pas  la  même  destinée  dans  toute  son  étendue  : 

>»  Sa  portion  antérieure  fournit,  par  prolifération  de  sa  paroi, 
des  travées  épithéliales  qui  deviendront  le  tissu  propre  du  foie  et 
les  canaux  hépatiques. 

»  Sa  portion  postérieure  ne  prolifère  jamais  :  elle  donne  nais- 
sance exclusivement  à  la  vésicule  biliaire  et  au  canal  cystique. 

n  Plus  tard,  cette  ébauche  primitive  se  modifle  de  façon  diffé- 
rente Suivant  les  groupes,  et  de  ces  modifications  résulte  la  forma* 
tion  des  bourgeons  ou  diverticules  décrits  par  les  auteurs.  » 

La  masse  mésodermique  où  s'enfonce  le  diverticule  entoder- 
mique a  été  surtout  décrite  par  Kôlliker  (4);  il  la  nomme  bourrelet 
ou  renflement  hépatique.  «  En  môme  temps  qu'apparaissent  les 
bourgeons  entodermiques,  le  renflement  hépatique,  dit  cet  auteur, 
augmente  de  volume  et  il  se  développe  dans  son  intérieur  de 
nombreux  vaisseaux; je  les  considère,  avec  tous  les  autres 


1.  Ce  travail  était  terminé  quand  j'ai  retrouvé  dans  Schenk  (Lehrbuch  der  Verglei^ 
ctaenden  Embryologie  der  Wirbelthiere,  Wien,  1S74)  une  conception  analogue  de 
V origine  mitodermique  de  la  plupart  des  parenchymes,  et  du  foie  en  particulier. 
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embryologistesy  comme  des  bourgeons  des  veines  omphalo-mésen- 
tériques.  »  His  a  nommé  a<;<iy}(-/bte  cette  masse  mésodermique. 

Telles  sont  les  deux  formations,  l'une  entodermique,  Taulre 
mésodermique,  dont  l'existence  a  été  conflrmée  par  tous  les 
auteurs.  Et  voici  la  signiQcation  qu'on  leur  a  attribuée. 

Étant  donnés  les  faits,  on  a  émis  l'hypothèse  suivante  :  Le 
diverticule  entodermique  par  un  bourgeonnement  continu  pousse 
des  séries  de  ramifications  qui  formeront  les  voies  biliaires.  Pais 
les  dernières  des  ramifications  de  cette  arborisation  biliaire  s'anas- 
tomosent s(>.condairement  et  créent  un  réticulum  de  cylindres  hépa- 
tiques, le  parenchyme  hépatique. 

Le  diverticule  entodermique  aurait  donc  bien  la  signification 
d'une  ébauche  biliaire,  puis  hépatique.  Quant  au  bourrelet  méso- 
dermique,  il  serait  purement  et  simplement  l'ébauche  vascalo-con- 
jonclive  du  foie. 

Si  l'hypothèse  précédente,  qui  fait  du  diverticule  entodermique  une 
ébauche  bilio-hépatique,  est  exacte,  le  réticulum  hépatique  serait 
donc  dû  à  l'anastomose  secondaire  de  bourgeons  épithéliaux  pri- 
mitivement isolés.  C'est  là  un  fait  qui  n'a  été  constaté  effective- 
ment ni  par  Remak,  ni  par  Kôlliker  :  ces  auteurs  admettent  sim- 
plement que  c'est  ainsi  que  les  choses  doivent  se  passer.  Kôlliker 
dit  explicitement  :  «  Dans  le  foie,  presque  dès  les  premiers  instants, 
se  montre  un  réticule  clos  d'éléments  glandulaires,  et  dans  les 
interstices  un  réticule  clos  de  vaisseaux  sanguins  ».  Et  il  ajoute  pins 
loin  :  «  Il  faut,  pour  s'expliquer  ce  processus,  admettre  :  1*  que  le 
réticule  des  cylindres  hépatiques  s'étende  toujours  davantage  par 
une  formation  ininterrompue  de  cellules  et  par  division  de  ces 
cylindres;  3""  que  des  anastomoses  toujours  nouvelles  se  forment 
dans  le  réticule  vasculaire.  » 

Mais,  contrairement  à  cette  explication  proposée  par  Kôlliker, 
tous  les  auteurs  récents  s'accordent  à  décrire  le  parenchyme  hépa- 
tique d'emblée  comme  une  masse  pleine,  puis  fenétrée  ullërieare- 
ment  par  les  vaisseaux  qui  y  pénètrent. 

Shore  (5)  a  tout  particulièremeni  insisté  sur  ce  mode  de  genèse 
du  foie.  Il  montre  que,  au  point  de  vue  phylogénique^  chez  aucun 
vertébré,  à  quelque  moment  de  son  évolution  qu'on  l'ait  observé, 
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on  n*a  rencontré  un  foie  fait  de  tubes  indépendants.  Dans  tous  les 
cas  étudiés,  le  parenchyme  hépatique  s'est  présenté  d'emblée 
comme  un  réseau  de  cylindres  glandulaires. 

Mais  on  pourrait  poser  cette  objection  :  ce  slade  à  tubes  indé- 
pendants, s'il  manque  chez  les  vertébrés,  existe  chez  les  inver- 
tébrés. 

Les  invertébrés  présentent,  au  niveau  de  ce  qui  serait  leur 
intestin  moyen,  un  diverticule  tubulaire  que  l'on  peut  précisé- 
ment considérer  comme  un  véritable  foie,  Tancétre  du  foie  des 
vertébrés. 

Sbore  a  répondu  à  cette  objection  et  montré  que  l'homologie  que 
Ton  admet  souvent  entre  le  tube  des  invertébrés  et  la  glande  des 
vertébrés  est  toute  gratuite  :  —  !•  Le  tube  des  invertébrés  est  cons- 
titué par  des  cellules  sécrétoires  disposées  autour  d'une  large  cavité 
centrale;  —  2*^  Ces  cellules  reposent  sur  une  membrane basale;  — 
3®  Il  n'y  a  pas  de  réseau  vasculaire  intriqué  avec  les  cellules;  — 
A"  Ces  cellules  sécrètent  un  ferment  digestif.  Autant  de  différences 
capitales  avec  le  foie  des  vertébrés. 

C'est  donc  par  une  hypothèse  toute  gratuite  qu'on  cherche  à 
homologuer  cette  annexe  intestinale  des  invertébrés  avec  le  foie 
des  vertébrés. 

.  Au  surplus,  l'absence  d'homologie  est  confirmée  encore  par 
l'absence  de  toute  disposition  intermédiaire  dans  la  série  entre  le 
tube  entodermique  des  invertébrés,  et  le  réseau  hépatique  des  ver- 
tébrés. 

Nous  pouvons  donc  conclure  avec  Shore  que  le  foie  est  un  organe 
qui  n'appartient  qu'aux  vertébrés,  un  organe  qui  a  surgi  dans  les 
limites  mêmes  du  phylum  des  vertébrés  —  et  par  conséquent,  que, 
dans  ce  phylum,  à  aucun  niveau,  le  foie  n'est  formé  de  tubes  un 
moment  indépendants. 

L'objection  précédente  empruntée  à  la  phylogénie  se  double 
naturellement  d'une  objection  empruntée  à  l'ontogénie.  Si  l'on 
admet  avec  les  classiques  que  le  réseau  hépatique  résulte  del'anas* 
tomose  des  tubes  entodermiques  d'abord  isolés,  on  doit,  en  suivant 
pas  à  pas  le  développement  embryonnaire  d'un  être  donné,  trouver 
un  stade  de  développement  où  les  tubes  entodermiques  sont  encore 
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isolés;  ce  n'est  que  postérieurement  à  ce  stade  d'indépendance  que 
doit  apparaître  un  stade  d'anastomose. 

Or,  chez  aucun  vertébré  on  n'a  pu  observer  ce  stade  d'indépen- 
dance. Dès  que  le  foie  se  différencie,  c'est  sous  forme  de  réseau  qull 
apparaît.  «  Dans  le  foie,  dit  Kôlliker,  presque  dès  les  premiers  ins- 
tants, se  montre  un  réticule  clos  d'éléments  glandulaires  et  dans 
les  interstices  un  réticule  clos  de  vaisseaux  sanguins.  3  ^  «  Dans 
le  cours  du  développement,  chez  le  poulet,  par  exemple,  dit  Sbore, 
il  n'est  nullement  établi  que  les  cylindres  hépatiques  aient  jamais 
été  non  anastomosés,  bien  que  généralement  on  affirme  que  tel 
a  été  le  cas.  » 

En  résumé,  l""  il  n'y  a  aucune  preuve  positive  de  la  formation 
d'un  réseau  hépatique  par  anastomose  secondaire  des  tubes  ento- 
dermiques  primitivement  indépendants.  C'est  par  pure  hypothèse 
que  ces  deux  constatations  positives,  présence  d'un  bourgeon  ento- 
dermique  plus  ou  moins  ramifié  d'une  part,  puis,  à  un  stade  ulté- 
rieur, présence  d'un  réseau  de  cylindres  hépatiques  d'autre  part, 
sont  enchaînées  l'une  et  l'autre  par  la  formule  :  le  réseau  résulte 
de  l'anastomose  des  ramifications  du  bourgeon. 

2*  Cette  hypothèse  même  n'est  pas  confirmée  par  les  faits  tirés  de 
Vontogénie  et  de  la  phylogénie. 

D'ailleurs,  on  peut  dire  que  cette  hypothèse  est  peu  satisfaisante. 
Il  est  difficile  en  effet  de  comprendre  comment  un  seul  et  même 
bourgeon  entodermique  peut  fournir  ici  un  épithélium  biliaire,  là 
un  élément  parenchymateux  hépatique.  Il  n'y  a  aucune  analogie 
ni  aucune  transition  entre  ces  deux  types  cellulaires.  Leur  struc- 
ture, leurs  sécrétions  sont  différentes  :  la  cellule  biliaire  ressemble 
à  une  cellule  intestinale,  reposant  comme  elle  sur  une  basale» 
comme  elle  garnie  d'un  plateau.  La  cellule  hépatique  n'a  aucun 
rapport  avec  la  cellule  intestinale  et  ne  comporte  ni  membrane 
basale,  ni  plateau.  La  lumière  des  canaux  biliaires,  large,  arrondie, 
ne  ressemble  aucunement  au  mince  capillicule  réservé  entre  les 
cellules  hépatiques. 

Enfin  une  formation  mésenchymateuse,  ou  chorion,  la  gaine  de 
Glisson,  s'accole  aux  cellules  biliaires;  les  cellules  hépatiques 
reposent  immédiatement  sur  les  capillaires  interposés. 
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J'ajoute  que  le  type  circulatoire  est  différent  pour  les  voies 
biliaires  et  pour  le  parenchyme  hépatique. 

Les  voies  biliaires  sont  alimentées  par  Tartëre  hépatique  qui 
amène  un  sang  venant  directement  du  cœur,  sang  ramené  au  cœur 
par  des  veines  correspondantes. 

Le  parenchyme  hépatique  est  alimenté  par  un  courant  veineux 
venant  de  Tintestin,  capillarisé  sous  forme  de  réseau  admirable 
interposé  à  la  veine  porte  d'une  part,  à  la  veine  sus-hépatique 
d'autre  part. 

Enfin,  les  lymphatiques  démontrés  au  niveau  des  voies  biliaires 
paraissent  manquer  totalement  au  niveau  du  parenchyme  hépatique. 

A  ces  différences  morphologiques  s'â^oulent  des  différences  phy- 
siologiques et  des  différences  dans  les  réactions  pathologiques  telles 
que  Tunité  d'origine  de  parties  aussi  dissemblables  ne  laisse  pas  de 
choquer  *. 

La  lecture  d'un  travail  récent  où  G.  Huber  (6)  résume  les  acqui- 
sitions antérieures  et  ses  recherches  personnelles  sur  le  développe- 
ment  de  Vappareil  urinaire  m'a  suggéré  l'idée  que  l'identité  d'ori- 
gine admise  habituellement  pour  le  foie  et  les  voies  biliaires  pouvait 
bien  n'être  qu'une  Interprétation  erronée  des  faits  observés. 

G.  Huber  montre  que,  ainsi  que  Kupffer  (7j  l'a  lé  premier  affirmé, 
le  rein  est  une  unité  morphologique  faite  de  l'inosculation  de  deux 
unités  embryologiques  différentes  :  d'une  part,  le  tube  urinifëre,  du 
glomérule  au  canal  d'union;  d 'autre  part,  le  tube  collecteur  de  Bellini. 

A  bien  réfléchir,  si  cette  double  origine  génétique  du  rein  est  un 
fait  nouveau,  il  existait  déjà  un  fait  analogue  connu  depuis  long- 
temps, mais  dont  la  signification  capitale  n'éveillait  pas  l'attention. 
On  le  considérait  en  effet  comme  un  fait  exceptionnel.  Je  veux 
parler  du  testicule. 

Comme  le  rein,  l'appareil  génital  mâle  se  compose  pour  le  moins 
de  deux  formations  distinctes  embryologiquement,  le  tube  sémini- 

1.  Aussi,  bien  que  j*aie  admis,  dans  un  précédent  trairaiJ  sur  la  structure  du  foie, 
cette  identité  d'origine,  contre  laquelle  je  m'élève  aujourd'hui,  j'avais  nettement  spécifié 
cependant  que  le  bourgeon  intestinal  était  à  double  étage,  Tun,  proximal  ou  biliaire, 
de  type  encore  intestinal,  l'autre,  distal  ou  hépatique,  à  type  spécifique.  J^avais  surtout 
insisté  tout  particulièrement  sur  les  différences  de  circulaiion  de  ces  deux  étages. 
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pare  et  les  voies  spermatiques.  Par  inoscalatioo,  ces  deux  unités 
embryologiques  créent. une  fausse  unité  morphologique.  Il  y  a 
plus,  ces  deux  unités  qui  s'inosculent  dans  le  sexe  mâle  peuvent 
rester  indépendantes  dans  le  sexe  femelle  et  former  d*une  part 
Tovaire,  de  Tautre  les  trompes. 

Celte  anastomose  secondaire  d'appareils  originairement  indépen- 
dants^  créant  de  fausses  unités  morphologiques,  est  en  réalité  la 
règle  générale. 

En  particulier,  je  crois  que,  comme  le  rein,  comme  le  testicule, 
le  foie  est  une  fausse  unité  morphologique,  faite  de  deux  unités 
embryologiques  :  d'une  part,  le  réseau  hépatique;  d'autre  part,  les 
voies  biliaires. 

Par  inosculation  de  ces  deux  unités  embryologiques  est  née  la 
fausse  unité  morphologique,  le  foie. 

De  cette  hypothèse,  je  n'apporte  pas  de  preuve  directe. 

Mais  si  la  preuve  directe  manque  à  mon  hypothèse,  comme  elle 
manque  d'ailleurs  à  t hypothèse  classique,  il  y  a  un  certain  nombre 
de  preuves  indirectes  qui  la  rendent  extrêmement  probable.  Ce  sont 
ces  arguments  que  je  vais  exposer. 

Je  dis  que  le  foie  est  une  fausse  unité  morphologique  faite  de  la 
soudure  secondaire  de  deux  unités  embryologiques,  donnant  Tune 
les  voies  biliaires*  l'autre  le  parenchyme  hépatique. 

1"  Le  lieu  de  soudure  est  facile  à  reconnaître  :  c'est  le  passage 
de  Hering,  situé  aux  confins  des  deux  formations,  entre  les  voies 
biliaires,  d'une  part,  et  le  parenchyme  hépatique,  d'autre  part.  Le 
passage  de  Hering  fait  succéder  brutalement  à  Tépithélium  de  type 
intestinal  des  voies  biliaires,  la  cellule  hépatique  à  physionomie  si 
caractéristique.  En  deçà  du  passage,  la  circulation  est  à  type  arté- 
riel, et  dépend  de  Tartère  improprement  nommée  artère  hépatique, 
mieux  nommée  artère  biliaire.  Au  delà  du  passage  débute  la  circu- 
lation à  type  admirable  porto-sus-hépalique. 

La  comparaison  des  figures  que  Hering  donne  de  la  soudure 
bilio-hépatique  avec  celles  représentant  la  soudure  urétéro-réuale, 
ou  canal  d'union,  ou  celles  représentant  la  soudure  épididymo- 
testiculaire,  ou  tube  droit,  est  à  ce  point  de  vue  particulièrement 
suggestive. 
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Dans  le  foie,  comme  dans  le  rein,  comme  dans  le  testicule, 
rabouchement  des  deux  parties  d'origine  différente  se  fait  sans 
règle  bien  précise  sous  les  angles  les  plus  variés,  parfois  de  façon 
paradoxale,  à  contre  courant.  Et  les  modalités  et  incidences  variées 
des  passages  s*accordent  peu  avec  Thypothèse  que  les  deux  parties 
réunies  par  ce  passage  sont  une  seule  et  même  formation. 

D'ailleurs  cette  soudure  bilio-hépatique  peut  n'avoir  pas  lieu  en 
certains  points.  Remak  considérait  comme  vraisemblable  que,  à 
Tintérieur  du  foie,  un  certain  nombre  de  voies  biliaires  peuvent  s6 
terminer  en  cul-de-sac.  D'ailleurs  c'est  ainsi  que  se  termine 
nettement  le  bourgeon  postérieur  ou  caudal  de  la  gouttière 
soi-disant  hépatique,  le  bourgeon  cystique  qui  forme  la  vésicule 
biliaire. 

Les  vasa  aberrantia  sont  un  exemple  non  moins  frappant  de 
l'absence  de  soudure  et  de  terminaison  en  cul-de-sac  du  bourgeon 
biliaire. 

Il  y  a  plus  :  Toldt  et  Zuckerkandl  (8)  ont  démontré  qu'en  certaines 
régions  du  foie,  au  niveau  des  ligaments  triangulaires  et  suspenseur, 
au  niveau  des  ponts  parenchymateux  qui  passent  au-dessus  de  la 
veine  cave  inférieure  ou  de  la  veine  ombilicale,  au  voisinage  de 
la  vésicule  biliaire,  le  parenchyme  hépatique  régresse,  s'atrophie 
et  peut  entièrement  disparaître.  Au  niveau  des  parties  devenues 
membraneuses  persistent  seules  les  voies  biliaires, 

II  me  semble  légitime  de  onclure  que,  en  ces  régions,  des  deux 
unités  embryologiques  anastomosées,  seule  a  persisté  l'unité 
biliaire,  alors  que,  sous  l'action  des  pressions  supportées  par  ces 
régions,  l'unité  hépatique  a  rétrocédé  et  a  disparu. 

Le  même  phénomène  se  produit  au  niveau  des  plaies  du  foie, 
au  pourtour  des  tumeurs  intra-hépatiques,  partout  où  une  action 
nocive,  habituellement  l'excès  de  pression,  agit  sur  le  parenchyme 
qui  disparait,  alors  que  résiste  le  bourgeon  biliaire. 

2*  Un  autre  ordre  de  phénomènes  bien  connus,  d'apparence  très 
paradoxale  trouve  son  explication  si  Ton  admet  la  dualité  d'origine 
des  voies  biliaires  et  du  foie.  Les  recherches  de  tous  les  embryo- 
logisles  ont  montré  que  sur  le  cholédoque  apparaissaient  deux 
bourgeons  dits  bourgeons  pancréatiques  ventraux,  d'où  naissait 
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da  tissu  pancréatique  alors  que,  en  aval,  le  même  cholédoque  foor- 
ûissait  du  tissu  hépatique.  Kapffer  (in  Prenaat,  9)  pensé  m6me 
avoir  démontré  que  chez  TEsturgeon  et  chez  les  Gyclostomes,  le 
pancréas  ventral  se  transformerait  pour  donner  la  partie  antérieure 
de  la  rate.  Et  Kupffer  conclut  de  ces  faits  qu'il  existe  «  entre  les 
organes  annexes  de  l'intestin  moyen,  le  foie,  le  pancréas,  la  rate, 
des  rapports  génétiques  plus  étroits  qu*on  ne  Tavait  admis  jus- 
qu'alors.... Tous  ces  faits  indiquent  que  ces  organes  se  sont 
constitués  par  une  différenciation  fonctionnelle  et  morphologique, 
aux  dépens  d*une  formation  univoque  qui  leur  a  servi  de  point  de 
départ  et  qui  s'étendait  le  long  de  Fintestin  moyen.  » 

S'appuyant  sur  des  données  semblables,  Laguesse  a  d'autre  part 
écrit  :  «  On  peut  supposer,  chez  les  ancêtres  des  vertébrés  actuels, 
une  glande  unique,  ou  hépato-pancréas,  possédant,  à  Tétat  rudi- 
mentaire  du  moins,  les  fonctions  des  deux  glandes,  organe  dans 
lequel  le  perfectionnement  graduel  |de  ces  fonctions,  la  division  du 
travail  a  créé  peu  à  peu  des  parties  exclusivement  pancréatiques  et 
des  parties  exclusivement  hépatiques  plus  ou  moins  bien  séparées.... 
L'existence  dans  la  région  duodénale,  chez  Tensemble  des  vertè- 
brés,  de  bourgeons  nombreux  et  diversement  placés,  la  compa- 
raison avec  certains  invertébrés  (vers,  ascidies)  invite  à  croire  qae 
Thépato-pancréas  primitif  n'était  pas  une  glande  massive,  mais  que 
répithélium  de  la  région  duodénale  tout  entier  a  d'abord  possédé 
en  bloc  et  à  l'état  rudîmentaire  toutes  ces  fonctions,  peu  à  peu 
localisées,   à  mesure  qu'elles  se  compliquaient,  en  ao  certain 
nombre  de  bourgeons  glandulaires  de  structure  différente.  Le  foie 
et  le  pancréas  nous  apparaissent  de  plus  en  plus,  au  triple  point  de 
vue  anatomique,  physiologique  et  embryologique,  comme  les  deux 
parties  d'un  môme  tout.  » 

Je  n'ai  pas  à  discuter  ici  le  bien  fondé  de  ces  hypothèses  de 
Kupffer  et  de  Laguesse,  et  en  particulier  de  cette  homologie  peu 
probable  entre  des  formations  fort  distinctes  des  invertébrés  et 
des  yerlébrés.  En  passant,  je  ferai  seulement  remarquer  que  si  des 
glandes  annexes  de  Tinlestin  moyen  provenaient  d'une  différenda- 
tion  de  l'entoderme,  on  devrait  retrouver  dans  la  phylogénie  et 
dans  lontogénie  les  stades  de  passage  qui  mènent  da  stade  initial 
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épitbélium  daodénal  au  stade  terminal  cellule  hépatique  ou  [>an- 
créatique»  ou  spléuique,  —  ce  qui  n'est  pas. 

Je  ne  retiens  ici  que  ce  fait  que  des  bourgeons  dits  pancréatiques 
donnent  naissance  à  du  tissu  hépatique,  voire  à  du  tissu  splénique. 

Très  paradoxal  et  fort  suspect,  si  Ton  s'en  tient  à  Thypothèse 
classique,  ce  fait  devient  très  explicable  si  Ton  veut  bien  admettre 
que  les  bourgeons  hépatiques  et  pancréatiques  des  classiques  n'ont 
rien  à  voir  avec  les  parenchymes  hépatiques  et  pancréatiques  et 
représentent  purement  des  glandes  annexes  de  l'intestin  moyen, 
au  même  titre  que  les  glandes  de  Lieberkûhn  par  exemple. 

Il  n'y  a  rien  d'étonnant  dès  lors  à  ce  que,  sur  ces  caecums  ento- 
dermiques,  i^iennent  s'aboucher  des  formations  embryologiques 
indépendantes,  spécifiques  et  dissemblables,  ici  tissu  hépatique,  là 
lissu  pancréatique.  C'est  accessoirement  que  ces  caecums  entoder- 
iniques  donnent  passage  ici  à  la  sécrétion  hépatique,  là  à  la  sécré- 
tion pancréatique.  Et,  partant,  ils  ne  méritent  nullement  leur  nom 
de  bourgeon  pancréatique  ou  de  bourgeon  hépatique. 

Rien  d'étonnant  encore,  si  un  môme  bourgeon  entodermique 
peut  dès  lors  donner  passage  à  la  fois  à  la  sécrétion  hépatique  et 
à  la  sécrétion  pancréatique. 

Rien  d'étonnant  enfin  dans  toutes  ces  modalités  si  variables  des 
▼oies  biliaires  et  pancréatiques,  et  surtout  dans  les  variations  des 
bourgeons  dits  pancréatiques. 

Le  pseudo- pancréas  dorsal  des  Sélaciens  peut  seul  donner  du 
pancréas  et  les  pseudo-pancréas  ventraux  donner  du  fore,  le 
pseudo-pancréas  dorsal  des  Cyclostomes  fournir  en  majeure  partie 
du  foie  en  même  temps  que  les  pancréas  ventraux  ;  tel  pancréas 
▼entrai  peut  on  non  s'atrophier,  cela  importe  peu  à  la  fixité  du 
type  pancréatique  et  hépatique.  Aussi  bien  ces  deux  organes 
pourraient-ils,  comme  la  rate,  n'avoir  aucun  rapport  avec  les 
bourgeons  entodermiques  et  garder  néanmoins  leur  spécificité. 

S""  ^indépendance  du  bourgeon  biliaire  et  du  parenchyme  hépa- 
tique permet  seule  de  comprendre  la  possibilité  des  cas  d*agénésie 
biliaire  coïncidant  avec  le  développement  parfait  du  parenchyme 
hépatique. 

4^  Enfin,  le  fait  bien  connu  que  les  cordons  hépatiques  sont  tf  abord 
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pleins^  puis  secondairement  creuses  d'une  mince  lumière,  nous  fait 
pour  ainsi  dire  assister  à  la  succession  des  deux  phases  :  phase 
de  glande  close  à  type  de  cordons  pleins,  —  phase  de  glande  acces- 
soirement canaliculée,  à  cordons  creux,  consécutivement  à  la  sou- 
dure avec  le  bourgeon  entodermique. 

8*»  Il  est  enfin  possible  que  certains  cas  de  dégénérescence  kys- 
tique  du  foie  s'expliquent,  comme  les  cas  de  dégénérescence  kysti- 
que des  reins,  étudiés  par  Hildebrandt,  Ribbert,  Meyer,  par  Tabsence 
de  soudure  entre  les  deux  unités  embryologiques  :  la  sécrétion  du 
parenchyme  hépatique,  ne  trouvant  pas  son  issue  normale  dans  le 
bourgeon  biliaire  anastomosé,  distend  les  cylindres  hépatiques. 

Si  le  foie  est  en  réalité  le  résultat  de  la  soudure  de  deux  organes 
différents,  il  devient  nécessaire  de  chercher  Yorigine  de  ces  deux 
organes. 

L'un,  Vorgane  biliaire^  est  nettement  entodermique  :  c'est  un 
diverticule  peu  différencié  du  tube  intestinal,  une  véritable  glande 
annexe  de  l'intestin  moyen.  Aucune  discussion  sur  sa  signiâca* 
tion  ni  sur  sa  genèse. 

L'autre,  Torgane  hépatique  proprement  dit,  a  une  origine  moins 
évidente. 

Dès  que  le  parenchyme  hépatique  apparaît,  c'est  sous  la  forme 
d'une  masse  cellulaire  réticulée,  intriquée  intimement  avec  un 
réseau  vasculaire  provenant  des  veines  omphalo-mésentériques  et 
ombilicales. 

Nous  avons  vu  que  ce  réseau  n'a  pas  pu  se  former,  comme  on  le 
suppose,  par  anastomose  secondaire  de  tubes  glandulaires  nés  du 
bourgeon  entodermique.  Ce  réseau  apparaît  d'emblée  en  qualité 
de  réseau  et  succède  à  une  masse  primitivement  pleine, 

Shore  et  Jones  (10),  qui  ont  suivi  le  développement  du  foie  dans 
la  série  des  verlébrés,  montrent  le  parenchyme  hépatique  se  déve- 
loppant aux  dépens  d'une  masse  cellulaire  solide  formée  à  l'extré- 
mité des  conduits  biliaires,  masse  très  différente  de  ces  conduits. 
Cette  masse  cellulaire  est  peu  à  peu  pénétrée  par  des  bourgeons 
vasculaires  nés  par  des  veines  voisines  et  réticulée  du  fait  de  celte 
pénétration. 
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Shore  et  Jones  admettent  implicitement  avec  tous  les  classiques 
que  cette  masse  cellulaire  adjacente  aux  conduits  biliaires  provient 
de  ces  dits  bourgeons  et^  partant,  le  foie  aurait  la  môme  origine 
entodermique  que  les  conduits  biliaires. 

Il  me  semble  infiniment  plus  probable  que  cette  masse  cellulaire 
et  le  bourrelet  hépatique  de  Kôlliker,  de  l'avis  de  tous  les  auteurs, 
d'origine  mèsodermique,  ne  constituent  qu'une  seule  et  même  for- 
mation. 

Il  y  aurait  déjà  lieu  de  s*étonner  que  cette  masse  mésodermique 
considérable,  bien  plus  importante  que  le  bourgeon  dit  hépatique, 
ne  servit  qu'au  développement  du  tissu  conjonclif  du  foie,  alors 
que  précisément  il  est  très  discutable  qu'il  y  ait  même  du  lissu  con-^ 
jonctifdans  le  foie  proprement  dit. 

Il  y  a  plus  :  cette  masse  mésodermique  est  en  réalité  constituée 
comme  le  parenchyme  hépatique  à  ses  débuts.  C'est,  comme  ce 
parenchyme,  une  masse  cellulaire  coiffant  le  bourgeon  dit  hépa- 
tique, et  pénétrée  par  des  vaisseaux. 

Je  cite  ici  Kôlliker  (4,  page  92)  :  «  Le  développement  de  ce 
canal  hépatique  (bourgeon  dit  hépatique)  est  accompagné  d'autres 
particularités  qui  n'ont  pas  encore  été  observées  sur  des  embryons 
de  poulet.  Le  premier  fait  curieux  est  un  développement  tout 
spécial  de  la  lame  fibro-intestinale  dans  la  région  de  l'orifice 
pharyngo-ombilical,  sur  le  côté  ventral  et  caudal  du  canal  hépa- 
tique. Cet  épaississement  considérable,  présentant  des  bosselures 
arrondies  de  forme  et  de  grandeur  diverses,  proémine  dans  la 
cavité  qui  contient  le  cœur  et  représente  la  masse  de  laquelle  se 
développera  l'enveloppe  mésodermique  du  foie.  Cette  enveloppe 
préexisterait  donc  au  foie  jusqu'à  un  certain  point  chez  les  mammi- 
fères; je  donne  pour  cette  raison  à  cette  formation  le  nom  de 

renflement  hépatique »  Plus  loin  (p.  925)  Kôlliker  écrit  :  «  Au 

moment  où  paraît  le  second  canal  hépatique le  renflement 

hépatique  augmente  de  volume  et  il  se  développe  dans  son  intérieur 

de  nombreux  vaisseaux bourgeons  des  veines  omphalo-mésen- 

tériques.  » 

En  résumé,  on  le  volt,  d'après  cette  description  môme,  les  bour- 
geons «  hépatiques  »  s'enfoncent  dans  une  masse  mésodermique, 
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lame  «  fibro-intestinale  »  ou  bourrelet  hépatique,  qui,  en  même 
temps  que  ces  bourgeons  se  ramifient,  prend  de  son  côté  un  déve- 
loppement important  et  se  montre  constituée  sous  forme  d*un 
réseau  cellulaire,  intriqué  avec  un  réseau  vasculaire.  Je  crois  donc 
pouvoir  conclure  qu'il  y  a  identité  entre  cette  lame  fibro-intestinale 
ainsi  réticulée  par  les  vaisseaux  et  la  masse  cellulaire  péri-ento- 
dermique  de  Shore.  Je  crois  que  le  bourrelet  hépatique  est  en 
réalité  la  matrice  même  du  parenchyme  hépatique  et  que,  par  suite, 
ce  parenchyme  est  de  nature  mésodermique. 

Il  est  dès  lors  fort  intéressant  de  rappeler  ici  que,  au  niveau  du 
rein,  la  masse  de  cellules  embryonnaires  qui  entoure  le  bourgeon 
uretéral,  le  «  bassinet  rénal  primaire  »,  masse  également  de  nature 
mésodermique,  donne  de  même  naissance  au  parenchyme  rénal. 
Le  tube  urinifère  nait  de  cette  masse  mésodermique,  véritable 
blastème  rénal. 

Dans  cette  masse  mésodermique,  on  a  d'ailleurs  distingué  deux 
zones,  Tune  centrale,  véritable  blastème  néphrogénique,  l'autre 
périphérique,  enveloppant  la  précédente,  véritable  atmosphère  con- 
jonctive ou  mésenchymaleuse  du  rein. 

Il  est  possible  que  dans  le  bourrelet  hépatique  il  faille  de  même 
distinguer  un  blastème  hépatogénique  et  une  atmosphère  mësen- 
chymateuse. 

Mais,  à  nous  en  tenir  à  la  partie  du  bourrelet  hépatique  vérita- 
blement hépatogénique,  on  voit  que  ce  bourrelet  n'a  nullement  la 
signification  dTune  enveloppe  hépatique^  mais  celle  d'une  matrice 
hépatique. 

Dès  lors,  on  s'explique  comment  ce  parenchyme,  qui  nait  da 
mésoderme,  qui  n'a  rien  d'  «  épithélial  »,  ne  peut  être  classé  à  côté 
des  glandes  nées  de  Tentoderme  et  faites  de  tubes  plus  ou  moins 
ramifiés. 

C'est  accessoirement  que  la  lumière  dont  se  creusent  ses  cordons 
cellulaires  communique  avec  le  diverticule  biliaire. 

Le  foie  n'est  une  glande  tubulée  qu'en  apparence.  G*est  une 
fausse  glande  tubulée. 

Le  foie,  par  sa  structure,  par  sa  circulation,  on  pourrait  ajouter 
par  ses  réactions  pathologiques,  se  comporte  comme  une  glande 
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close,  comme  une  glande  vasculaire  sanguine.  C'est  une  glande 
mésodermiquey  à  classer  à  côté  du  rein  ou  de  la  surrénale  par 
exemple. 

Aussi  son  mode  de  développement  comme  celui  du  rein,  de  la 
surrénale  se  fait-il  suivant  un  type  très  spécial.  Dans  tous  les  cas, 
on  trouve  d'abord  une  masse  cellulaire  au  voisinage  d'un  gros  vais- 
seau, artère  ou  veine,  plus  brièvement  sinus. 

Massif  cellulaire  et  sinus  prolifèrent  simultanément,  et  se  pénè- 
trent réciproquement.  On  peut  dire  alors  aussi  bien  :  le  massif  cel- 
lulaire découpe  le  sinus  en  vaisseaux  plus  petits,  en  sinusoïdes^ 
suivant  l'expression  de  Minot  (11),  ou  au  contraire  le  vaisseau 
pousse  des  bourgeons  qui  pénètrent  le  massif  cellulaire  et  y  taillent 
des  travées  plus  ou  moins  épaisses.  Pour  le  foie,  le  massif  cellu- 
laire, c'est  le  bourrelet  hépatique,  le  sinus  c'est  la  veine  omphalo- 
mésentérique,  puis  la  veine  ombilicale.  Par  leur  bourgeonnement 
et  leur  pénétration  réciproques,  le  bourrelet  hépatique  est  divisé 
en  travées,  la  veine  en  sinusoïdes  (capillaires  hépatiques). 

Cette  pénétration  réciproque  peut  être  plus  ou  moins  complète. 
Les  foies  des  différents  vertébrés  diffèrent  précisément  dans  le 
degré  plus  ou  moins  prononcé  de  cette  pénétration. 

Chez  la  lamproie,  la  pénétration  est  si  peu  prononcée  que  les 
lacunes  sanguines  réservent  entre  elles  de  larges  masses  de  cel- 
lules hépatiques. 

Chez  le  requin,  entre  les  mailles  vasculaires,  la  travée  présente 
sur  une  section  huit  à  dix  cellules. 

Chez  les  amphibies  et  les  reptiles,  la  pénétration  est  bien  plus 
complète  :  la  travée  ne  compte  plus  que  quatre  à  cinq  cellules. 

Chez  les  mammifères  enfin,  la  travée  a  au  plus  deux  cellules 
(Shore,  12). 

Cette  pénétration  réciproque  de  la  masse  hépatique  et  du  réseau 
sinusoïdal  que  nous  voyons  s'accuser,  au  fur  et  à  mesure  que  nous 
avançons  dans  la  série  des  vertébrés,  se  reproduit  ontogéniquemenl. 
Qu'on  suive  avec  Remak  le  développement  du  poulet,  ou  avec 
Toldt  et  ZuckerkandI  le  développement  de  l'embryon  humain,  nous 
verrons  la  masse  hépatique  être  d'abord  largement  découpée  par 
les  sinusoïdes  d'origine  omphalo-mésentérique,  puis  être  de  plus 
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en  plus  rinement  réticulée,  jusqu'à  n*être  plus  constituée,  aa 
moment  de  la  naissance,  que  par  des  travées  comprenant  en  section 
deux  cellules*. 

Â  rintérieur  des  travées  de  la  masse  hépatique,  entre  les  cellules, 
se  creuse  un  lin  interstice,  capillicule  biliaire,  où  s'accumule  la 
sécrétion  hépatique  Selon  le  nombre  des  cellules  que  comprend 
répaisseur  de  la  travée,  ce  capillicule  occupe  des  positions  variées; 
sur  les  faces  des  cellules,  quand  deux  cellules  constituent  toute  la 
travée,  le  capillicule  passe  sur  une  arête,  quand  11  doit  répondre  à 
trois  cellules  constituant  la  travée,  cas  extrêmement  rare  chez 
l'homme. 

Dans  tous  les  cas,  on  comprend,  sans  qu'il  soit  besoin  d'explica- 
tion, que  les  capillicules  drainant  la  masse  cellulaire,  soient  tou- 
jours éloignés  des  sinusoïdes  qui  découpent  cette  masse  cellulaire. 

Pour  compléter  cette  revue  rapide  du  développement  du  foie,  il 
me  faudrait  maintenant  montrer  comment  l'apparition  et  la  créa- 
tion d'une  pression  négative  dans  la  veine  cave  inférieure  a  entraîné, 
par  une  sorte  de  succion,  la  formation  dans  le  réseau  sinusoïdal  de 
cenlres  d'appel  (foci  of  exit  de  Shore)  et  par  suite  la  tendance  à  la 
convergence  des  sinusoïdes  vers  ces  cenlres  d'appel,  d'où  l'appa- 
rence pseudo-lobulaire  du  foie.  —  Mais  cette  question  mérite  de 
plus  longs  développements  et  je  me  réserve  de  la  traiter  ailleurs. 

Le  foie,  comme  le  rein,  comme  le  testicule,  est  donc  en  réalité  le 
résultat  de  la  soudure  de  deux  unités  génétiquement  dissetnblabks. 
De  plus,  dans  ces  trois  cas,  le  parenchyme  est  une  production 
mésodermique. 

Cette  conclusion  peut  d'ailleurs  être  généralisée  et  le  nombre  est 
considérable  de  parenchymes  nés  en  réalité  du  mésoderme  et  faus- 
sement rattachés  génétiquement  aux  feuillets  épithéiiaux  interne- 
externe. 

Le  foie,  parenchyme  mésodermique,  par  sa  soudure  avec  le  bour- 
geon entodermique  biliaire  adjacent,  donne  l'illusion  d'être  d'ori- 
gine entodermique. 

1.  On  trouvera  une  description  minatiease  de  ce  clivage  progressif  des  massifs 
cellolaires  io ter vascala ires  dans  le  travail  de  van  der  Stricbt  (13). 
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D'autres  parenchymes  de  môme  ont  été  rattachés  soit  à  Tento- 
derme,  soit  à  Tectoderme.  Je  ne  puis  que  les  énumérer,  en  fai- 


Pareachymes  mésodermiqDeft  et  diverticales  ealodermiqaes.  —  L'eDlod«rine  et  ses  diverti- 
eûtes  sont  eo  blanc.  Les  parties  ombrées  loot  celles  d'origine  mésodermique.  Parmi  elles, 
celles  marquées  d'une  -f-  sont  celles  qui  s'abouchent  avec  les  diverticules  entodermiques. 


sant  d'ailleurs  remarquer  qu'il  ne  s*agit  là  que  d'une  nomenclature 
provisoire,  sujette  à  revision  et  à  modification. 
Pourtant,  dès  maintenant,  on  peut  établir  le  tabieau  suivant  : 
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Sur  le  schéma  ci-de$sus,  un  certain  nombre  seulement  des  forma- 
tions mésodermiques  énumérées  dans  le  tableau  précédent  ont  été 
figurées.  Ce  sont  plus  particulièrement  celles  en  rapport  avec 
Fentoderme.  Parmi  elles,  les  unes  restent  indépendantes  de  Tenlo- 
derme.  D'autres,  celles  marquées  d'une  croix,  s'abouchent  avec  des 
divertlcttles  entodermiques.  Mais  les  unes  et  les  autres  constituent 
une  seule  famille  naturelle,  celle  des  parenchymes  mésodermiques. 

Tous  ces  parenchymes  mésodermiques  forment  bien  en  effet  une 
véritable  famille  naturelle.  Leur  mode  de  développement,  leur 
mode  de  circulation,  leurs  réactions  pathologiques  se  font  suivant 
le  même  type. 

Leur  mode  de  développement  se  fait  suivant  un  même  plan.  Il 
suffit  de  relire  toutes  les  descriptions  un  peu  détaillées  des  Traités 
classiques  pour  retrouver  toujours  : 

l*"  La  masse  initiale  de  cellules  embryonnaires,  ou  blastème 
organogénique  :  blastème  du  pronéphros,, blastème  wolffieu,  tissu 
néphrogénique»  bourrelet  sexuel,  bourrelet  hépatique,  blastème 
splénique,  etc.,  bourgeon  plein  de  la  mamelle,  masse  d'  «  appa- 
rence sarcomateuse  »  du  lobe  postérieur  de  Thypophyse,  etc. 

i""  Les  cordons  pleins  eu  lesquels  cette  masse  initiale  se  découpe 
par  prolifération  et  intrication  réciproques  de  cette  masse  et  des 
lacunes  ou  vaisseaux  sanguins  voisins  :  cordons  de  Pflueger, 
cylindres  de  Remak,  cordons  du  thymus,  cordons  spléniques,  cor- 
dons de  la  thyroïde,  cordons  pancréatiques,  travées  musculaires 
du  cœur,  etc. 

S""  Dans  un  grand  nombre  de  cas,  la  transformation  de  ces 
cordons  pleins  en  vésicules  creuses  ou  en  tubes  creux  :  vésicules 
rénales  primitives,  vésicules  pulmonaires  primitives,  vésicules  du 
thymus,  tubes  hépatiques,  tubes  séminipares,  tubes  contournés 
du  mésonéphros,  du  rein  définitif,  vésicules  et  tubes  hypophysaires 
et  tubes  pancréatiques,  etc. 

4"^  L'abouchement  de  ces  parties  secondairement  creuses  avec 
des  diverticules  entodermiques  ou  eclodermiques  adjacents  : 
poche  de  Ralhke  et  hypophyse,  canal  thyréoglosse  et  thyroïde, 
bronches  et  poumon,  voies  biliaires  et  foie,  voies  pancréatiques  et 
pancréas,  voies  urinaires  et  rein,  voies  spermaliques  et  testicule, 
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trompe  et  ovaires,  canaux  galactophores  et  gj^nde  mammaire,  etc. 

Le  type  circulatoire  de  tous  ces  parenchymes  mésodermiques 
est  le  type  mis  en  relief  par  Minot  (11)  sous  le  nom  de  circulation 
sinusoïdale.  J'ai  indiqué  ailleurs^  ce  qui  caractérisait  le  type 
sinusoïdal  et  me  bornerai  ici  à  rappeler  qu'une  circulation  sinu- 
soïdale résulte  de  la  prolifération  et  de  l'intrication  réciproques, 
sans  interposition  de  mésenchyme^  d'un  parenchyme  cellulaire  et 
Am\  vaisseau  adjacent.  Le  bourgeonnement  du  vaisseau  cloisonne 
le  parenchyme,  en  même  temps  que  le  bourgeonnement  du  paren- 
chyme cloisonne  le  vaisseau. 

Enfin,  les  réactions  pathologiques  groupent  également  en  une 
même  famille  naturelle  tous  ces  parenchymes.  Il  est  intéressant  en 
particulier  d'opposer  Tinflammation  des  parenchymes,  hépatite, 
orchite,  néphrite,  pneumonie,  à  l'inflammation  du  diverticule  épi- 
thélial  adjacent,  angiocholite,  épididymite,  pyélite»  bronchite. 

De  même  pour  les  .néoplasies.  On  admet  cliniquement  que 
répithélioma  est  rare  pour  la  plupart  de  ces  parenchymes  et  même 
inexistant  pour  d'autres.  Je  ne  crains  pas  d'affirmer  que  Vépithé- 
lioma  n'existe  pour  aucun  de  ces  parenchymes.  C'est  d'ailleurs  là 
une  conséquence  forcée  de  la  conception  que  j'expose  ici.  Si  Ton 
décrit  des  épithéliomas  du  foie,  du  poumon,  du  rein,  c'est  apparem- 
ment qu'on  a  eu  affaire  à  une  néoplasie  développée  aux  dépens  da 
bourgeon  entodennique  adjacent.  C'est  un  épithélioma  biliaire 
inlra-hépatique,  un  épithélioma  bronchique  intra-pulmonaire,  ce 
n'est  ni  un  épilhélioma  hépatique,  ni  un  épithélioma  pulmonaire. 

Mais,  par  contre,  la  néoplasie  caractéristique  de  tons  ces  paren- 
cijymes  c'est  le  sarcome.  A  vrai  dire,  il  y  a  non  un,  mais  det 
sarcomes;  il  y  a  autant  de  sarcomes  qu'il  y  a  de  tissus  mésoder- 
miques, comme  il  y  a  autant  d'épithéliomas  qu'il  y  a  de  tissus 
épilhéliaux. 

Le  sarcome  n'est  pas  la  néoplasie  du  tissu  coiyoDctivo-vascu- 
laire,  tissu  banal  de  remplissage.  C'est  la  néoplasie  de  tons  les 
dérivés  du  mésoderme. 

Surcome  hépatique,  sarcome  pulmonaire,  sarcome  testiculaire, 

i.  Vkyperplasie  du  mésenchyme  hépatique.  —  Arch.  géa.  de  médecine,  p.  1793-1808; 
2  fig.  1905. 
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cela  ne  veut  pas  dire  néoplasie  da  mésoderme  intra-hépatique,  ou 
intrapulmonaire,  ou  intra-tesliculaire.  Cela  veut  dire  prolifération 
anormale  développée  aux  dépens  du  parenchyme  même  de  ces 
organes.  Et  l'aspect  si  caractéristique  des  sarcomes,  travées  cellu- 
laires reposant  directement  sur  des  vaisseaux,  reproduit  Taspect 
même  des  parenchymes  mésodermiqnes,  faits  de  massifs  paren- 
chymateux  et  de  sinusoïdes  interposés.  Ce  qu'on  nomme  tissu  con- 
jonctive vasculaire,  ou  tissu  mésenchymaleux,  n'est  à  tout  prendre 
qu'un  véritable  parenchyme  mésodermique,  fait  de  travées  cellu- 
laires et  de  vaisseaux  interposés.  Le  sarcome  de  ce  tissu 
conjonctivo-vasculaire  n'est  qu'une  des  nombreuses  variétés  de 
sarcome,  le  sarcome  mésenchymaleux  et  comme  tel  à  placer  à 
côté  du  sarcome  lesticulaire,  du  sarcome  surrénal,  du  sarcome 
hépatique,  etc. 

De  ce  rapide  essai  de  généralisation,  il  résulte  donc  que  le  méso- 
derme  a  une  signification  et  une  importance  autres  que  celles 
qu'on  lui  attribue  ordinairement. 

Depuis  Remak,  on  considère  que  les  3  feuillets  ectoderme,  ento- 
derme,  mésoderme  en  lesquels,  on  peut,  à  un  moment  donné  de 
l'évolution,  scinder  la  masse  embryonnaire,  représentant  3  matrices 
spécifiques,  formant,  chacune  de  leur  côté,  une  série  de  produc- 
tions propres.  En  particulier  l'ectoderme  et  Tenloderme  fourniraient 
tous  les  éléments  glandulaires  ou  parenchymateux,  les  éléments 
dits  «  nobles  ».  Le  mésoderme  interposé  ne  fournirait  que  le  tissu 
de  soutien,  de  remplissage,  l'atmosphère  vasculo-conjonclive.  Une 
théorie  célèbre  de  Metchnikoflf  explique  môme  par  la  lulle  entre 
ces  deux  formations,  par  la  lutte  entre  nobles  et  vilains,  et  par  la 
victoire  définitive  des  vilains,  la  sénilité  et  lu  mort. 

Je  crois  qu*il  est  possible  d'interpréter  les  faits  de  façon  tout 
antre.  De  la  masse  embryonnaire,  les  couches  les  plus  externes,  le 
feuillet  externe-interne  se  différencie  le  plus  tôt,  puisqu'il  repré- 
sente la  formation /a  p/u5  ancienne.  Ancienne  dans  la  série  puisque 
invertébrés  aussi  bien  que  vertébrés  en  sont  pourvus,  elle  se  diffé- 
rencie par  suite  de  très  bonne  heure  chez  l'individu.  Mais,  pour  la 
même  raison,  sa  différenciation  tôt  commencée  est  tôt  achevée.  Et 
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il  est  contraire  à  toutes  les  lois  de  V embryologie  de  supposer, 
comme  on  le  fait,  que  ce  feuillet  externe-interne,  si  vite  différencié, 
est  la  matrice  des  perfectionnements  de  la  série  et  de  l'individu. 

Â  côté  de  cette  formation  si  tôt  différenciée,  persiste  à  l'état 
embryonnaire  une  masse  cellulaire  interposée.  C'est  le  mésoderme. 
La  division  classique  du  germe  en  3  feuillets  n'a  donc  pas  d'autre 
signification  que  celle-ci  :  à  un  certain  moment  de  l'évolution,  si 
nous  donnons  un  nom  différent  aux  cellules  déjà  différenciées  et  à 
celles  non  encore  différenciées,  nous  pouvons  considérer  d'une  part 
deux  feuillets,  l'un  interne,  l'autre  externe  où  les  cellules  sont  diffé- 
renciées, et,  d'autre  part,  une  masse  cellulaire  intermédiaire  où  les 
cellules  sont  encore  à  l'état  indifférent.  Appelons  cette  masse  cellu- 
laire feuillet  moyen.  Soit.  Mais  n'oublions  pas  que  pareille  systé- 
matisation, n'a  pas  d'autre  valeur  que  d'individualiser,  à  on 
certain  moment,  ce  qui  est  différencié,  les  feuillets  externe  et 
interne,  et  ce  qui  n'est  pas  différencié,  le  soi-disant  feuillet  moyen. 
—  On  pourrait  tout  aussi  bien,  quand  le  feuillet  moyen  s'est  dédou- 
blé la  lame  supérieure  (juxta-ec(odermique)  et  la  lame  inférieure 
(juxta-entodermique),  décrire  avec  His  4  feuillets.  Et  ainsi  de  suite. 

On  peut  donc  réunir  sous  une  même  appellation  toutes  les  cel- 
lules embryonnaires  qui  composent  le  mésoderme.  Mais  on  doit 
s'attendre  à  voir  se  différencier  dans  cette  masse  où  toutes  les  cel- 
lules semblent  équivalentes,  des  formations  très  différentes.  On 
pourrait  dénommer  feuillets  ces  formations,  tout  comme  on  a 
nommé  feuillet  externe-interne  la  formation  la  première  en  date. 
Déjà  on  a  dû  distraire  du  mésoderme  le  feuillet  ou  l'ébauche  mus- 
culaire, Tébauche  génitale,  l'ébauche  vasculaire  (ou  moins  d'après 
certains  auteurs).  On  peut  faire  remarquer  à  ce  propos  combien  la 
conception  classique  des  feuillets  s'accommode  mal  de  cette  genèse 
de  formations  aussi  élevées  que  le  muscle  ou  l'élément  génital  aux 
dépens  de  la  masse  mésodermique,  et  non  des  feuillets  «  nobles  ». 
Mais,  cette  exception  gênante  une  fois  admise,  on  persiste  à  ne  voir 
dans  tout  le  reste  des  cellules  mésodermiques  que  Tébauche  du  seul 
tissu  conjonclif,  tissu  banal  de  soutien,  de  remplissage. 

La  vérité  est  que,  dans  cette  masse  cellulaire  où  l'on  ne  veut  voir 
que  l'ébauche  du  tissu  conjonctif,  du  mésenchyme,  il  y  a  en  réalité 
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encore  en  puissance  an  grand  nombre  d*ëbauches  distinctes,  qui 
s'individualisent  et  se  développent,  échelonnées  dans  l'espace  et 
dans  le  temps. 

Toutes  ces  ébauches  restent  longtemps  latentes  dans  la  masse 
mésodermique  parce  que,  représentant  des  acquisitions  récentes 
dans  la  série,  elles  ne  se  différencient  que  plus  tard  chezrindividu. 
La  plupart  des  parenchymes  dont  beaucoup  sont  propres  aux  ver- 
tébrés naissent  de  ces  ébauches.  J*ai  énuméré  plus  haut  une  grande 
partie  d*entre  eux.  Le  foie,  le  pancréas,  le  rein,  par  exemple 
restent  longtemps  à  l'étal  de  «  bourrelet  »,  hépatique,  de  «  blaslème  » 
néphrogénique,  parce  que  ces  parenchymes  sont  des  formations 
récentes. 

A  rendre  ainsi  au  mésoderme  toutes  les  ébauches  qu'il  recèle, 
on  voit  que  ce  mésoderme  représente  en  réalité  le  lieu  de  réserve 
où  s'éveillent  successivement  toutes  les  formations  de  perfection- 
nement, de  spécificité  de  plus  en  plus  élevée,  par  où  se  différen- 
cient et  se  compliquent  les  êtres,  r/esl,  si  l'on  veut,  la  matrice  de 
toutes  les  possibilités  de  la  série,  en  même  temps  que  la  matrice 
de  tous  les  perfectionnements  de  l'individu. 

Novembre  1906. 
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RECHERCHES  SUR  LA  KÉRATINISATION 


II 


LE  DIAMANT  DU  CANARD 


Par  A.  BRANGA 


Introduction. 


L'histogenèse  da  diamant  une  fois  établie*,  nous  nous  sommes 
dit  qu'il  ne  serait  pas  sans  intérêt  de  reprendre  la  question,  chez 
d'autres  animaux  que  le  Poulet.  Pareille  étude  nous  fournissait 
l'occasion  de  contrôler  les  résultats  que  nous  avons  précédemment 
publiés;  elle  nous  mettait  à  même  de  saisir  les  modifications  de 
structure  qui  sont  fonction  de  conditions  biologiques  différentes  ; 
enfin,  et  c'était  là  l'essentiel,  elle  nous  faisait  connaître  les  phéno- 
mènes qui  sont  communs  à  Thistogénèse  de  ces  divers  phanëres,  et 
sont,  par  là  même,  caractéristiques  de  leur  kératinisation. 

Des  raisons  identiques  à  celles  qui  m'ont  conduit  à  examiner  le 
Poulet,  m'ont  déterminé  à  étudier  le  Canard  ^  Pour  avoir  des 

1.  1907.  A.  Branca,  Le  diamant  da  Poulet,  Jounalde  Vanalomie  et  de  la  physiologie, 
t.  XLIII,  p.  341. 

2.  J'ai  examiné  47  embryons  et  fœtus  qui  se  répartissent  de  la  façon  suivante  : 


IV*  jour 

1 

XVI*  jour 

V«   — 

2 

xvir  — 

vr  — 

3 

xviii*  — 

vil»   — 

2 

XIX*  — 

viu*   — 

.   .   .   .     1 

XX*  — 

ix«  — 

2 

XX1«   — 

X*  — 

1 

XXII'   — 

2 

XI*   ~ 

3 

XXIII*   — 

3 

XII*   — 

4 

XXIV*   — 

2 

XIII*    — 

2 

XXV*   — 

3 

xiv«  — 

2 

xxvi*  — 

2 

XV   — 

2 

XXVII*    — 

2 
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préparations  aussi  comparables  que  possible,  j'ai  fait  usage  des 
mêmes  méthodes,  et  je  dois  dire  que  j'ai  rencontré  les  mêmes  diffi- 
cultés. Il  existe,  chez  ces  deux  oiseaux,  des  différences  dans  révo- 
lution du  diamant.  Ces  différences,  toutefois,  sont  d'importance 
secondaire,  et  somme  toute,  cette  seconde  série  de  recherches 
m*a  conduit  à  des  résultats  identiques  à  la  première  :  je  pourrai 
donc  être  très  bref. 

I 
Stade  de  l'épaississement  ectodermique. 

A.  Phénomènes  préliminaires.  —  Chez  les  embryons  du  4'  jour, 
Tencéphale  est  recouvert  par  la  peau  et  par  de  gros  vaisseaux. 
L'ectoderme,  épais  de  4  p.,  est  représenté  par  un  rang  de  cellules 
aplaties.  Le  tissu  conjonctif  (30  à  35  jjl)  est  formé  de  cellules  étoi- 
lées,  anastomosées,  disposées  sur  cinq  ou  six  rangs  (lissa  réticulé  à 
mailles  vides)  ;  il  est  doublé  par  une  assise  (20  p.)  de  gros  vaisseaux, 
immédiatement  appliquée  sur  le  névraxe.  Tégument  et  enveloppes 
futures  de  Tencéphale  sont  moins  épais  que  la  paroi  du  névraxe. 

B.  L'ÉPAississBMENT  ECTODERMIQUE.  —  L'ectodcrme  commence  à 
se  stratifler  sur  les  canards  du  5«  jour.  Tandis  qu'au  niveau  du 
plancher  de  l'encéphale  \  l'épithélium  est  représenté  seulement 
par  des  éléments  cubiques,  disposés  sur  une  seule  assise,  dans  la 
région  qui  doit  donner  naissance  au  thëcorynque,  l'épiderme 
s'épaissit  (65  fx).  Outre  une  assise  basilaire,  il  comprend  un  corps 
muqueux  dont  les  éléments  globuleux  sont  superposés  sur  quatre 
à  six  rangs'.  Le  noyau  de  ces  éléments  est  clair,  sphérique,  muni 
d'un  ou  deux  nucléoles.  Il  est  entouré  d'un  corps  cellulaire  exigu, 
mais,  à  ce  stade,  il  est  difficile  de  dire  si  les  cellules  épidermiques 
sont  simplement  accolées  ou  si  elles  sont  reliées  par  des  ponts 
protoplasmiques. 

Du  6«  au  9«  jour,  l'ectoderme  se  borne  donc  à  s'épaissir,  sans 

changer  notablement  de  structure. 

i.  Folure  voûte  de  la  cavité  buccale. 

2.  Là  où  ce  corps  muqaeox  compte  4  assises,  on  trouve  des  mitoses  jusque  dans  la 
troisième  de  ces  assises. 
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II 

Stade  de  la  couche  granuleuse  et  des  fibrales  épidbrmiqubs. 

Chez  le  poulet,  rq)paritioD  d'ane  coache  granulease  inangure 
rappariticm  du  second  stade  de  Tévolatioa  du  diamant,  de  même 
que  la  différenciation  de  fibrilles  épidermiques  caractérise  le 
d^  stade  de  cette  évolution.  Je  ne  saurais  affirmer  qu*il  en  va  de 
même  chez  le  canard.  Peut-être  la  couche  granuleuse  précède-t-elle 
les  fibrilles  épidermiques;  peut-être  les  deux  couches  se  différen- 
cient-elles simultanément;  c'est  là  un  point  que  je  ne  saurais  tran- 
cher, car  il  existe  une  lacune  entre  les  fœtus  du  9«  et  du  10*  jour 
que  je  possède. 

Je  décrirai  donc  Tébauche  du  diamant,  telle  qu*elle  se  présente 
au  iO^"  jour  de  Tineubation,  chez  le  canard. 

A  cette  ébauche  dont  Tépaisseur  décroit  du  centre  à  la  péri- 
phérie, nous  distinguerons  deux  zones,  Tune  centrale,  l'autre  péri- 
pkérique;  dans  celle-ci,  le  corps  muqueux  est  identique  à  lui-même 
dans  toute  son  étendue;  dans  celle-là,  le  corps  muqueux  est 
réparti  en  deux  étages  superposés,  de  structure  différente,  et  que 
nott^  pouvons  appeler  le  corps  muqueux  inférieur  et  le  corps 
muqueux  supérieur. 

A.  Zone  centrale.  —  La  zone  centrale,  dont  Tépaisseur  maxima 
atleim  180  {&,  présente  à  considérer  : 

l""  Une  assise  basilaire,  formée  de  cellules  polyédriques,  plus  ou 
mops  hautes,  implantées  sur  une  basale.  Les  noyaux  (S  a)  de  cette 
assise  sont  refoulés  au  pôle  apical  de  la  cellule  ;  nombre  d'entre 
eux  sont  aussi  volumineux  que  les  noyaux  sus-jacents  du  corps 
mnqnenx  infériettr; 

2*  Corps  muqueux  inférieur,  —  Ce  corps  muqueux  est  formé 
d*^iéments  polyédriques,  tassés  les  uns  au-dessus  des  autres.  Le 
n&yaa  de  ces  éléments  est  volumineux  (7  à  9  [ji)  et  clair;  il  renferme 
un  on  plttsieors  nucléoles  et  ces  nucléoles  ont  la  même  structure 
que  chez  le  pouleL  Le  corps  cellulaire  est  bien  développé  et  pré- 
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sente  une  structure  réticulée;  il  est  séparé  de  ses  congénères  par 
un  espace  intercellulaire  étroit  que  cloisonnent  des  ponts  d'union. 
Ajoutons  que  nombre  d'éléments  du  corps  muqueux  infériear  sont 
en  voie  de  caryocinèse. 

3o  Le  corps  muqueux  supérieur  se  distingue  aisément  du  corps 
muqueux  inférieur,  en  raison  de  son  aptitude  à  fixer  énergiquement 
les  matières  colorantes.  Sa  face  profonde,  régulière,  repose  sur  le 
corps  muqueux  inférieur.  Sa  face  superficielle  n*est  plus  régulière- 
ment conique,  comme  chez  le  poulet;  c'est  une  surface  irrégulière, 
hérissée  d'une  série  de  courtes  saillies,  plus  ou  moins  effilées,  de 
taille  et  de  direction  variables.  L'examen  de  la  figure  1  en  dira  plus, 
à  ce  sujet,  qu'une  longue  description. 

Les  cellules  du  corps  muqueux  supérieur  sont  successivement 
polyédriques,  puis  coniques.  Leur  noyau,  qui  n'entre  jamais  en 
mitose,  est  allongé  verticalement;  il  est  d'autant  plus  étroit,  et  de 
contour  d'autant  plus  anguleux  que  la  cellule  est  plus  voisine  de 
la  surface  du  diamant  :  il  a  perdu  son  nucléole.  Tous  ces  faits 
sont  très  nets,  sur  les  saillies  que  présente  la  surface  du  corps 
muqueux  et  que  recouvre  un  corps  granuleux,  réduit  à  un  petit 
nombre  d'assises  cellulaires  Le  cytoplasme  se  colore  en  rouge  vif 
par  Téosine,  et  les  matières  d'aniline  y  décèlent  des  fibres  épider- 
miques  qui  se  teignent  en  noir  par  l'hématoxyline  au  fer,  en  ronge 
par  la  safranine,  en  violet  par  le  violet  de  gentiane.  Ces  fibres 
épidermiques  présentent  les  mômes  caractères  que  chez  le  poulet  : 
Il  est  donc  inutile  de  revenir  sur  ce  point. 

Les  cellules  du  corps  muqueux  supérieur  sont  tantôt  accolées,  et 
tantôt  séparées  par  un  espace  clair  que  parcourt  parfois  un  trait 
colorable.  Ce  trait  parait  résulter  de  l'adossement  de  membranes 
cellulaires  contigues. 

J'ajouterai  que  dans  l'épaisseur  du  corps  muqueux  supérieur,  on 
trouve,  çà  et  là,  et  cela,  sur  presque  toutes  les  coupes,  des  éléments 
remarquables  par  leur  petit  noyau,  par  leur  bytoplasme  chargé 
d'enclaves.  Ces  éléments,  nous  les  considérons  comme  des  cellules 
du  corps  maqueux  primitif  qui,  au  lieu  d'orienter  leur  évolution 
vers  la  production  de  la  corne,  se  sont  mises,  comme  les  cellules 
superficielles  de  Tépiderme,  à  élaborer  des  grains.  Ce  sont  en  un 
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mol  des  cellules  granuleuses  erratiques.  Elles  existent  aussi  chez 
le  poulet,  mais  elles  m*onl  paru,  chez  lui,  moins  fréquentes  que  chez 
le  canard  >. 

i""  Couche  granuleuse.  —  La  couche  granuleuse  simule  une  lame 
dont  la  face  profonde,  irrégulièrement  découpée,  se  moule  sur  le 
corps  muqueux  supérieur,  en  reproduisant  les  accidents  de  sa  sur- 
face ;  sa  face  libre  est  régulièrement  convexe. 

Cette  couche  est  constituée  par  des  éléments  polyédriques  qui 


CùC^CiW^^ 


Fig:  1.  —  DiamaDt  de  canard  au  lO*  joar  de  l'iacabatioa.  —  1.  Corps  granuleux;  —  2.  Corps 
maqoeux  supérieur  d'où  procède  Tébauche  du  diamant;  —3.  Corps  mnqueaz  inférieur; 
—  4.  Assise  basilaire  (Or  =  185  diamètres). 


s*aplatissent  progressivement,  à  mesure  qu'on  les  considère  plus 
près  de  la  surface  du  thécorynque. 

IjB  noyau  des  cellules  est  plus  petit  que  le  noyau  des  éléments 
da  corps  muqueux.  Il  est  d'ordinaire  globuleux,  mais  on  peut  le 
voir  muni  d'encoches  ou  d'une  large  dépression  qui  le  rend  plus  on 
moins  réniforme.  Son  nucléole  est  unique  ou  double,  et  son  suc 
nucléaire  très  colorable. 

Le  cytoplasme  est  chargé  de  grains  à  peine  plus  gros  que  le 
nucléole.  Ces  grains  se  colorent  en  noir  par  Thématoxyline  au  fer, 
en  rouge  par  la  safranine'  ou  Téosine,  en  violet  par  la  méthode 

i.  Je  me  sais  assaré,  en  examinant  des  coupes  sériées,  qaeces  éléments  étaient  bien 
réeUement  inclas  dans  l'épaisseur  du  corps  muqueux  supérieur. 

2.  Sur  les  coupes  fixées  par  le  Flemming,  et  colorées  par  la  safranine  et  Tacide 
picrique  ou  par  la  méthode  de  Flemming,  les  grains  superficiels  sont  franchement 
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de  FiemmiDg  :  ces  grains  présentent  donc  certaines  réactions  des 
fibrilles  épidermiques.  Si,  toutefois,  dans  les  méthodes  régressives, 
la  décoloration  est  poussée  un  peu  loin,  ces  grains  fixent  les  tein- 
tures plasmatiques.  Notons  encore  que  ces  grains  sont  un  pea  plus 
gros  et  peut-être  un  peu  plus  nombreux  dans  les  cellules  superfi- 
cielles que  dans  les  cellules  profondes  du  corps  granuleux. 

Quant  aux  relations  qu'affectent  entre  elles  les  cellules  du  corps 
granuleux,  elles  se  rapportent  à  deux  types.  Partout  où  les  cellules 
sont  soulevées  par  les  saillies  du  corps  muqueux  supérieur,  ces 
cellules  sont  séparées  par  un  trait  épais,  colorable,  qui  résulte  de 
Tadossement  des  membranes  cellulaires.  Partout  ailleurs,  les  cel- 
lules du  corps  granuleux  sont  séparées  par  des  espaces  interceliu- 
laires  étroits  que  traversent  des  ponts  d'union;  aux  points  où  plu- 
sieurs cellules  s'opposent  par  leurs  angles,  l'espace  intercellulaire 
s'agrandit,  prend  une  forme  arrondie  et  constitue  ce  que  nous 
avons  précédemment  appelé  un  confluent  intercellulaire. 

B.  Zone  périphérique.  —  La  zone  périphérique  du  revêtement  i 

épidermique  est  formée  par  une  assise  basilaire,  par  un  corps 
muqueux,  par  un  stratum  granuleux. 

{""  Les  cellules  basilaires  y  sont  d'ordinaire  plus  hautes  que  dans 
la  région  centrale  du  diamant. 

2®  Les  éléments  du  corps  muqueux  sont  petits,  serrés  les  uns 
contre  les  autres.  Aussi  les  noyaux  y  paraissent-ils  beaucoup  plus 
rapprochés  qu'au  niveau  de  la  région  centrale.  Nombre  d'entre  eux 
sont  en  mitose. 

3**  Quant  au  corps  granuleux,  ses  éléments  n'ont  pas  changé 
d'aspect;  ils  se  distinguent  du  corps  muqueux  sous-jacent  par  leur 
taille  et  par  leurs  grains  de  sécrétion.  Dans  les  cellules  voisines 
du  corps  muqueux,  ces  grains  sont  fins,  assez  rares  et  localisés 
presque  exclusivement  autour  du  noyau.  Dans  les  cellules  super- 
ficielles, ces  grains  sont  plus  gi*os  et  plus  nombreux;  s'ils  se  dissé- 
minent dans  toute  retendue  du  cytopla^ma,  ils  n'en  restent  pas 
moins  surtout  abondants  au  voisinage  du  noyau. 

rouges  OQ  violets,  les  graias  profonds  d*an  jaone  bruoâtre.  S'agit-il  là  d*ime  diffèrenee 
créée  par  la  ftxation?  Les  graias  sont- ils  à  an  état  chimique  difTéreat?  Je  ae  saortis 
encore  le  dire. 
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Mode  de  raccord  du  revêtement  du  bec  et  de  la  muqueuse  buc- 
cale. —  En  se  rapprochant  de  rexlrémilé  du  bec,  Te  revêtement 
ëpidermique  s'amincit  et,  sous  un  angle  voisin  de  Tangle  droit,  il 
s*unit  à  Tépithélium  buccal,  de  type  pavimenteux  stratifié,  qui 
constituera  le  revêtement  de  la  voûte  palatine. 


III 

Stade  du  cône  corné. 

Le  processus  de  këratinisation  débute  au  13*  jour,  chez  le 
canard.  Â  ce  moment,  le  revêtement  ectodermique  du  bec  s*est 
étalé  en  surface  et  s'est  épaissi.  Nous  pouvons  toujours  lui  dis- 
tinguer deux  zones,  l'une  centrale,  Tautre  périphérique.  La  pre- 
mière est  caractérisée  par  la  présence  d'une  couche  cornée  qui  va 
s'étendre  progressivement,  sans  atteindre  la  périphérie  du  théco- 
rynque  :  c'est  la  zone  de  diamant;  la  seconde,  ou  couronne,  entoure 
la  première  à  la  façon  d'un  anneau;  à  son  niveau,  lout  processus 
de  kératinisation  fait  encore  défaut. 

A.  Zone  du  diamant.  —  Sur  une  coupe,  la  zone  centrale  du  dia* 
manl  nous  montre  : 

4*  Une  couche  basilaire,  appliquée  sur  le  derme  et  formée  de 
petits  éléments  cubiques. 

2**  Un  corps  muqueux  inférieur  dont  les  éléments  cellulaires 
ont  la  même  structure  que  chez  le  poulet.  Ces  éléments  gardent  la 
forme  polyédrique  jusqu'au  I8<»  jour,  c'est-à-dire  beaucoup  plus 
tard  que  chez  le  poulet.  Le  corps  muqueux  inférieur  est  chargé 
de  pigment,  et  ce  pigment  se  présente  sous  deux  aspects  : 
il  se  localise,  sous  forme  de  granules,  dans  le  cytoplasma  des 
cellules  ectodermiques  {cellules  pigmentées);  ou  se  montre  ramassé 
dans  le  cytoplasma  de  grandes  cellules,  intercalées  dans  l'épaisseur 
du  corps  muqueux  ;  ces  cellules,  munies  d'expansions  généralement 
assez  courtes,  ne  sont  autre  chose  que  des  cellules  pigmentaires. 

3®  Corps  muqueux  supérieur.  —  Le  corps  muqueux  supérieur 
est  formé  de  cellules  polymorphes,  et  ces  éléments  sont  allongés 
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verticalement,  au  centre  comme  à  la  périphérie  du  ihécorynque, 
jusque  vers  le  iS""  jour  de  l'incubation.  Ils  s'aplatissent  à  partir  de 
cette  époque  et  leur  grand  axe  devient  alors  parallèle  à  la  surface 
cutanée;  mais  quelle  que  soit  leur  forme,  les  éléments  de  cette 
couche  sont  essentiellement  caractérisés  par  leurs  fibrilles  épider- 
miques. 

Pendant  ce  stade  de  révolution,  on  peut  trouver  du  pigment 
dans  le  corps  muqueux;  ce  pigment  se  localise  tantôt  dans  les 
cellules  épidermiques,  tantôt  dans  de  véritables  cellules  pigmen- 
taires,  éparses  dans  le  corps  muqueux.  Il  est  pourtant  moins  abon- 
dant dans  le  thécorynque  que  dans  le  tégument  voisin,  et  sur  les 
pièces  que  nous  avons  examinées,  le  pigment  faisait  totalement 
défaut  sur  le  segment  buccal,  alors  qu'il  était  assez  abondant  sur 
le  segment  nasal  de  l'étui  épidermique. 

4"  Cône  corné.  —  Gomme  permettait  de  le  prévoir  l'aspect  du 
corps  muqueux,  au  stade  des  fibrilles  épidermiques,  le  cône  corné, 
qui  résulte  de  la  transformation  des  cellules  les  plus  superficielles 
du  corps  muqueux  supérieur,  présente  une  forme  autrement  irré- 
gulière que  chez  le  poulet.  Sa  base  s'applique  sur  la  partie  supé- 
rieure du  corps  muqueux  de  Malpighi.  Sa  surface  extérieure  est 
parfois  conique;  le  versant  nasal  est  long  et  incliné  en  pente  douce; 
le  versant  buccal  au  contraire  est  court  et  comme  taillé  à  pic. 
D'autres  fois,  le  sommet  du  diamant  simule  un  plateau  hérissé 
de  saillies  de  forme  irrégulière,  de  taille  inégale,  d'orientation 
éminemment  variable. 

Le  cône  corné  se  reconnaît  au  premier  coup  d'œil  :  il  est  d'un 
beau  jaune  citron,  sur  les  coupes  colorées  par  l'hématéine,  Téosine 
et  l'orange.  Ses  éléments  profonds  ont  la  même  structure  que  chez 
le  poulet,  et,  comme  chez  le  poulet,  le  processus  de  kératinisation 
atteint  irrégulièrement,  l'un  après  l'autre,  les  éléments  ou  les 
groupes  cellulaires  du  corps  muqueux  supérieur.  Quant  aux  élé- 
ments superficiels,  ils  sont  homogènes  et  leur  noyau  est  atrophié. 

Je  n'entre  pas  dans  plus  de  détails  sur  le  cône  corné,  pour  ne 
point  être  réduit  à  transcrire  la  description  que  j'ai  donnée  de  la 
première  kératinisation  chez  le  poulet.  Je  me  borne  à  appeler  l'at- 
tention sur  un  fait  nouveau. 
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Dans  l'épaisseur  du  cône  corné,  il  n'est  pas  rare  de  trouver,  chez 
le  canard,  des  cellules  granuleuses.  Le  fait  s'explique  :  ces  élé- 
ments erratiques  étaient  inclus  dans  le  corps  moqueux  supérieur; 
ils  ont  persisté  pendant  que  les  éléments  du  corps  muqueux  supé- 
rieur se  transformaient  en  cellules  cornées  typiques. 

5*  Couche  granuleuse,  —  La  couche  granuleuse  est  formée, 
d'abord,  d'éléments  polyédriques  :  les  éléments  profonds  sont  plus 
petits  et  plus  aplatis  que  les  superficiels.  Puis,  vers  le  18"  jour,  ces 
éléments  tendent  à  devenir  sphériques  ou  ovoïdes,  et  cette  modifi- 
cation débute  au  sommet  et  sur  le  versant  nasal  du  diamant. 

Examinées  à  faible  grossissement,  les  cellules  de  la  couche  gra- 
nuleuse simulent  des  taches  fortement  colorées,  séparées  les  unes 
des  autres  par  de  larges  espaces  clairs  ;  mais,  à  l'aide  de  forts  objec- 
tifs, on  se  rend  compte  aisément  que  la  structure  de  ces  éléments 
est  identique,  chez  le  canard  et  chez  le  poulet,  à  des  différences 
secondaires  prés. 

Le  noyau  est  sphérique;  son  diamètre  est  inférieur  à  celui  de 
tous  les  autres  noyaux  de  Tépiderme;  en  un  point  variable  de  son 
étendue,  s'observe  encore  un  nucléole. 

Le  corps  cellulaire  comprend  souvent  deux  régions  distinctes. 
Tune  centrale  ou  périnncléaire,  l'autre  périphérique  ou  corticale. 
La  première  est  semée  de  grains  plus  gros  et  plus  nombreux  qu'au 
stade  précédent.  Ces  grains,  de  taille  irrégulière,  fixent  surtout  les 
colorants  acides,  tels  que  Téosine  ou  l'orange;  ils  prennent  les 
formes  les  plus  variées;  ils  affectent  la  forme  de  bâtonnets  moni- 
liformes,  ou  rappellent  certaines  lettres  de  l'alphabet  comme  l'I, 
ru,  l'Y  ou  le  V.  Ils  se  tassent  autour  d'un  noyau  et  l'entourent 
d'une  couronne;  d'autres  fois,  ils  simulent  un  croissant  qui  enserre 
le  segment  profond  du  noyau  :  dans  un  cas  comme  dans  Tautre, 
ces  grains  font  défaut  dans  la  zone  corticale  du  cytoplasme.  Voila 
pourquoi,  à  faible  grossissement,  la  couche  granuleuse  parait 
formée  de  taches  colorées  (noyau  et  zone  périnucléaires)  séparées 
par  des  bandes  claires,  qui  répondent  à  la  zone  corticale  de  la 
cellule,  à  la  membrane  d'enveloppe,  et  aux  espaces  intercellu- 
laires. Ces  espaces  sont  étroits;  les  ponts  qui  les  cloisonnent 
semblent  parfois  faire  défaut  ;  l'espace  parait  limité  par  les  mém- 
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branes  cellulaires,  plas  colorées  que  le  cytoplasma.  Dans  certains 
cas,  tout  espace  intercellulaire  fait  défaut;  et  le  cytoplasme  des 
cellules  adjacentes  est  séparé  par  un  trait  épais,  assez  vivement 
coloré,  qui  résulte  de  Tadossement  des  membranes  cellulaires 
Tune  contre  Tautre. 

Vers  la  fin  du  stade  du  cône  corné,  les  cellules  de  la  couche 
granuleuse  changent  d'aspect.  Leurs  grains  disparaissent;  le  cyto- 
plasme se  montre  criblé  de  vacuoles,  et  celte  modification  débute 
en  regard  du  sommet  du  diamant.  D'autres  éléments  sont  homo- 
gènes, arrondis,  à  peine  colorables.  Enfin,  de  place  en  place,  il 
existe  des  éléments  qui  sont  lenticulaires  et  se  teignent  fortement 
par  les  réactifs,  comprimés  qu'ils  sont  par  les  cellules  globuleuses 
qui  les  entourent  de  toutes  parts. 

En  somme,  la  couche  granuleuse  élabore  des  grains  qui  sont 
petits,  réguliers,  et  localisés  autour  du  noyau;  plus  tard,  ces  grains 
grossissent,  se  disséminent  dans  la  zone  corticale  du  cytoplasme; 
enfin  ces  grains  disparaissent.  Tout  ce  processus,  d'ailleurs,  ne 
s'établit  pas  d'emblée,  sur  toute  Télendue  du  corps  granuleux;  les 
éléments  de  cette  assise  évoluent  l'un  après  l'autre,  chacun  pour  leur 
propre  compte  :  d'où  les  aspects  variés  que  peuvent  présenter  une 
série  de  cellules,  voisines  les  unes  des  autres  *. 

6"  Straium  super ficieL  —  La  couche  granuleuse  est  revêtue  d'une 
assise  de  cellules  minces,  aplaties  comme  des  lamelles.  Vus  de 
face,  les  noyaux  de  ces  éléments  sont  arrondis;  vus  de  profil,  ils 
semblent  un  bâtonnet  fortement  coloré.  Autour  de  ces  noyaux  dis- 
coïdes, s'étale  un  corps  cellulaire  qui  peut  se  charger  de  grains, 
comme  les  éléments  de  la  couche  sous-jacente. 

B.  Zone  périphérique.  —  La  zone  périphérique,  réduite  à  un 
corps  muqueux  revêtu  d'une  couche  granuleuse,  évolue,  pendant 
l'édification  du  cône  corné.  Cette  évolution  consiste  essentiellement 
en  ce  fait  que  le  corps  muqueux  se  répartit  en  deux  zones,  l'une 
inférieure,  l'autre  supérieure. 

i^  Le  corps  muqueux  in férieur  est  formé  d'éléments  polyédriques, 
qui  se  multiplient  par  mitose;  ces  éléments  sont  réunis  les  uns  au% 

1.  J'ajoaterai  que  sar  certains  canards,  j'ai  trouve  des  grains  de  pigment  dans  les 
assises  les  plus  profondes  du  corps  granalenx. 
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autres  par  des  ponts  d'union.  Dans  les  espaces  intercellulaires 
ainsi  cloisonnés,  ne  pénètre  jamais  aucun  des  éléments  figurés  du 
sang.  Le  noyau  des  cellules  épidenniques  est  globuleux  et  clair; 
il  présente  un  gros  nucléole.  Le  cytoplasme  est  de  structure 
réticulée. 

2®  Le  corps  muqueux  supérieur  est  réduit  à  3  ou  4  assises  d'élé- 
ments, allongés  verticalement.  Ces  éléments,  simplement  accolés 
les  ans  aux  autres,  sont  caractérisés  par  leur  cytoplasme  et  par 
leur  noyau.  Le  cytoplasme  est  presque  complètement  rempli  par 
des  fibrilles  qui  retiennent  avec  énergie  les  colorants  basiques. 
Ces  fibrilles,  nées  tardivement  dans  le  cytoplasme,  ne  franchissent 
jamais  les  limites  du  corps  cellulaire  où  elles  constituent,  non 
point  un  réseau,  mais  un  plexus  de  forme  plus  ou  moins  com- 
pliquée. 

S""  Couche  granuleuse.  —  La  couche  granuleuse  est  beaucoup 
plus  épaisse  que  le  corps  de  Malpighi,  puisqu'elle  compte  une 
douzaine  d'assises  cellulaires.  Â  la  périphérie  du  thécorynque,  là 
où  le  corps  muqueux  n'a  pas  encore  élaboré  de  tonofibrilles,  les 
plus  profondes  de  ses  cellules  sont  reliées  par  des  ponts  d'union 
au  corps  muqueux  sous-jacent.  Ajoutons  que  les  éléments  de  la 
couche  granuleuse,  situés  au  pourtour  de  la  zone  centrale  du  thé- 
corynque, sont  en  voie  de  dégénérescence,  tandis  que  les  éléments 
de  la  périphérie  de  la  couronne  ne  présentent  encore  aucun  signe 
de  dégénérescence.  ' 

4<*  Le  stratum  superficiel  a  le  môme  aspect  qu'au  niveau  de  la 
zone  du  diamant. 

Mode  de  raccord  du  revêtement  du  bec  et  de  la  muqueuse  bue- 
cale.  —  Il  nous  reste  à  examiner  comment  le  thécorynque  se 
raccorde  à  la  muqueuse  buccale. 

Au  stade  des  fibrilles  épidermiques,  la  muqueuse  buccale  se 
continue  avec  le  revêtement  du  bec,  sous  un  angle  voisin  de 
Tangle  droit.  Le  derme  est  planiforme. 

Au  stade  du  cône  corné,  une  saillie,  proéminente  en  avant,  se 
développe  à  l'extrémité  du  bec;  à  son  niveau  se  dresse  une  papille 
dermique,  simple  ou  divisée. 
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IV 

Stade  de  la  lame  cornée. 

Vers  le  18*  ou  le  19*  jour  de  rincubation,  une  couche 
cornée  lamelleuse  apparaît,  sur  toute  retendue  du  bec.  Elle  se 
développe  à  la  surface  du  corps  muqueux  supérieur,  et  résulte 
de  la  kéralinlsation  des  éléments  les  plus  externes  de  cette 
couche  cellulaire.  Elle  est  recouverte  par  le  stratum  granuleux, 
au  niveau  de  la  couronne;  dans  la  région  centrale  du  ihéco- 
rynque,  elle  est  séparée  de  ce  stratum  par  Tinlerposition  du 
diamant. 

Â.  Région  centrale.  —  Nous  distinguons  toujours  au  thé- 
corynque  deux*  régions,  Tune  centrale,  l'autre  périphérique. 

lo  Assise  basilaire,  —  Dans  la  région  centrale,  l'assise  basilaire 
est  formée  d'éléments  de  taille  très  réduite. 

2**  Corps  muqueux  de  Malpighi.  —  Le  corps  muqueux  compte 
seulement  7  à  8  assises  d'éléments  aplatis.  Son  épaisseur  atteint 
60  fjL  chez  un  canard  du  21*  jour;  SO  ,u  sur  un  autre  fœtus  du 
23"^  jour;  elle  n'a  plus  que  34  fji,  sur  un  canard  prêt  à  éclore 
(26  jours).  En  un  mot,  lo  corps  muqueux  s'amincit  progres- 
sivement à  mesure  qu'on  approche  du  terme  de  l'incubation,  et 
cela,  du  fait  de  la  kératinisation  rapide  des  éléments  qui  la  cons- 
tituent. 

A  ce  corps  muqueux,  on  peut  reconnaître  deux  zones,  Tune 
inférieure  (corps  muqueux  inférieur)^  l'autre  supérieure  [corps 
muqueux  supérieur)^  toutes  deux  formées  d'éléments  lamelleux, 
superposés  en  lits  serrés.  Gomme  chez  le  poulet,  ces  deux  assises 
présentent  des  caractères  très  différents  :  le  corps  muqueux  supé- 
rieur, seul,  se  colore  très  vivement  par  certaines  méthodes  (héma- 
toxyline  au  fer,  safranine,  etc.),  et  cette  particularité,  il  la  doit, 
comme  nous  l'avons  vu,  à  la  présence  de  fibrilles  épidermiques 
qui  sont  bien  visibles  sur  les  cellules  accidentellement  isolées, 
dans  la  préparation. 
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30  Lame  cornée.  —  La  lame  cornée  forme  une  bande  à  bords 
parallèles.  Celte  bande  est  d'abord  étroite  (40  à  45  a  chez  les 
canards  du  23«  jour).  Elle  s'épaissit  rapidement  (76  p.  sur  les 
canards  du  26''  jour)  et  s'étend  sar  toute  la  surface  du  thé- 
corynque.  Elle  est  formée  d'éléments  aplatis,  à  protoplasma 
transparent,  parfois  semé  de  granules  pigmentaires.  Le  noyau 
atrophié  simule  un  bâtonnet  colorable,  allongé  parallèlement 
à  la  surface  épidermique. 

4°  Cône  corné.  —  Le  cône  corné  a  peu  changé  d'aspect;  sa  base 
s'est  étalée;  son  sommet  est  tantôt  effilé  et  tantôt  tronqué;  en 
ce  dernier  cas,  il  se  termine  par  deux  ou  trois  saillies  effilées. 
Dans  ce  cône  corné,  dont  l'épaisseur  ne  varie  plus  (560  jx,  canard 
da  23^  jour)  on  peut  distinguer  des  cellules  profondes  et  des 
<:ellales  superficielles.  Les  premières  sont  encore  nettement  indivi- 
<lualisées;  leur  noyau  est  atrophié;  leur  cytoplasma  se  teint  en 
rose  dans  le  mélange  d'éosine  et  d'orange,  et,  parfois,  on  y  peut 
déceler  des  granules  pigmentaires;  les  secondes  sont  beaucoup 
plus  atrophiées;  les  contours  cellulaires  sont  le  plus  souvent  invi- 
sibles; le  cytoplasme  se  teint  en  jaune  pâle,  et  jamais  on  n'y  trouve 
de  pigment.  Ces  différences  s'expliquent  aisément  :  les  cellules  les. 
plus  superficielles  se  sont  kératinisées  en  premier  lieu,  à  une 
époque  où  les  cellules  malpighiennes  superficielles  n'avaient  point 
élaboré  de  pigment.  Il  n'en  va  plus  de  même  pour  les  cellules 
profondes  du  cône  corné. 

S''  Couche  granuleuse.  —  Les  éléments  de  cette  couche  sont 
t  otalement  dégénérés  et  les  grains  dont  est  chargé  le  cytoplasme 
n'existent  plus  qu'à  la  périphérie  de  la  couronne. 

B.  Région  périphéuique.  —  La  région  périphérique  du  théco- 
rinque  ne  nous  retiendra  point. 

On  y  trouve  une  couche  basilaire  et  un  corps  muqueux.  La  zone 
superficielle  de  ce  corps  muqueux  (corps  muqueux  supérieur)  est 
revêtue  d'une  lame  cornée  identique  à  celle  qu'on  observe  au 
centre  du  thécorynque,  mais  en  raison  de  l'absence  du  cône  corné, 
la  lame  cornée  entre  en  connexion  avec  une  couche  granuleuse  en 
voie  d'atrophie.  Mais  si  les  enclaves  font  défaut  dans  la  zone 
du  diamant,  elles  persistent  encore  en  regard  de  la  couronne. 
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La  raison  de  ce  fait  non»  est  connue  :  l'apparition  des  grains 
débute  au  centre  du  tbécorj^qae,  et  s'achève  sur  la  cou- 
ronne. C'est  donc  sur  la  couronne  que  les  grains  persistent  le 
plus  tard,  si  leur  durée  est  identique  sur  toute  retendue  du  thé- 
corynque. 


I 

III  ! 


LE  DIAMANT.  HISTOIRE  ET  CRITIQUE 


Histoire  du  diamant. 

C*est  William  YarrelP  qai  parait  avoir  découvert  le  diamant. 
Dans  les  travaux  antérieurs,  il  n*est  point  fait  mention ,  au  dire 
de  cet  auteur,  de  ce  petit  appendice  corné  qui  surmonte  le  bec 
supérieur  du  poulet,  près  de  son  extrémité.  Yarrell  décrit  le  dia- 
mant comme  «  a  small  horny  scale,  nearly  circular,  having  at  its 
centre  a  hard  and  scharp  projecting  point  ».  Il  a  pour  rôle  de  briser 
la  coquille^  au  moment  de  l'éclosion.  Il  «  is  easily  separated  by  the 
edge  of  the  thumb  nail  of  the  attendant,  as  the  chickes  passes  by 
hand  from  the  nest  to  Ihe  coop,  or  remains  to  be  removed  by  the 
chicken  isself,  in  its  early  attempts  to  pick  up  food.  If  examine d 
after  tbe  S<^  or  y  day,  a  light  coloured  mark  only  is  perceivable  on 
ihe  spot  formely  occupied  ». 

Yarrell  ajoute  que  chez  le  pigeon,  le  diamant  est  large  et  fort;  il 
persiste  10  ou  13  jours  après  Téclosion.  Chez  le  canard  et  Toie,  la 
base  du  diamant  se  montre  largement  étalée,  en  raison  de  la  puis- 
sance du  bec  chez  ce  groupe  d*oiseaux. 

Dans  une  noie  lue  à  l'Académie  des  Sciences  de  Berlin,  le 
11  novembre  1839,  J.  Mueller'  parle  d'un  petit  organe  implanté 

1.  1826.  W.  Yarrell,  On  Ihe  small  borny  appendage  to  the  upper  roandible  in  very 
joung  chickens,  The  zoologieal  Journal,  p.  433-437. 

2. 1841.  Johannes  Mueller,  (Jeber  eiae  eigentbûmliche  Bewaffnung  des  Zwtsche»- 
kiefers  der  reifen  Embryoaen  der  Schiagen  ond  Eidechsen,  Arch.  f,  anat.  physioL  v. 
wittenchaftHche  medicinj  p.  329. 
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sur  la  mâchoire,  chez  les  fœtus  de  Serpent  (Python  tigris,  NajaTri- 
pudians,  Bothrops  leucurus)  et  de  Lézard  (Cnemidophonis, 
Lacerta),  au  terme  de  leur  développement.  Par  sa  solidité,  sa 
forme,  son  étendue,  son  mode  d'implantation,  cet  organe  doit 
être  considéré  comme  une  dent  véritable,  insérée  en  dehors  de 
ia  cavité  buccale.  Il  fait  défaut  chez  les  Crocodiles  et  les  Tortaes. 
N'est  pas  une  dent,  tout  au  contraire,  celte  saillie  minuscule  qui 
surmonte  le  bec  des  Oiseaux,  et  chez  les  Oiseaux  comme  TAu- 
truche,  cette  saillie  n*a  pas  la  même  forme  que  chez  le  Poulet. 

En  1841,  le  professeur  Mayer,  de  Bonn  S  ajoute  quelques  détails 
nouveaux  à  l'histoire  du  diamant. 

A  Tœil  nu,  on  constate,  sur  le  bec  du  Poulet,  une  saillie  que  ter- 
minent deux  petites  pointes  saillantes,  situées  Tune  contre  Tautre. 
Celte  saillie  est  résistante  et  coupante  au  toucher.  Détachée  du  bec 
et  placée  sous  la  lame  d*un  couteau  ;  elle  est  dure  comme  un  cristal,  et 
s'écrase  avec  bruit.  Examinera  la  loupe,  elle  montre  deux  saillies 
«  cristallines  »  d'un  jaune  clair;  ces  saillies  coniques  sont  bien  visi- 
bles à  un  grossissement  de  4  diamètres,  et  leur  diamètre  transversal 
atteint  environ  1/6  de  ligne.  Mayer  ajoute  que  ces  formations  se 
forment  vers  le  IS""  jour  de  l'incubation.  Elles  persistent  quelque 
temps  encore  après  l'éclosion  et  se  détachent  finalement.  Elles  ne 
sont  pas  toujours  également  développées,  et  parfois  on  n'en  trouve 
qu'une  seule. 

Chez  les  fœtus  de  Crocodile  (Crocodilus  biporcatus,  C.  sclerops) 
et  de  Tortue  (Testudo  caretta),  il  existe,  au-devant  des  orifices 
nasaux,  des  saillies  de  même  ordre,  mais  ces  saillies,  paires  chez  le 
Crocodile,  sont  uniques  chez  la  Tortue.  Mayer  les  qualifie  de  dents, 
mais  il  a  soin  d'ajouter  que  ce  sont  là  des  dents  cornées,  c'est-à-dire 
des  dérivés  épidermiques. 

Weinland  *  connaît  le  tubercule  corné  du  bec  supérieur.  Dans 
une  très  courte  note,  il  indique  qu'au  moment  de  l'éclosion,  Tringa 
Fusilla  possède  aussi  une  protubérance  cornée,  à  la  mâchoire  infé- 
rieure. Cette  dernière  servirait  de  point  d'appui  au  diamant,  quand 

1.  1841.  Mayer,  Zahne  in  Oberschnabel  bei  Vôgeln,  Crocodilien  nnd  Scbildkrdteo, 
iVeue  Nolizen  aus  dem  Gebiele  der  Nalur  und  Beilkundet  n"  423,  t.  XX,  p.  69). 

2.  1857.  D.  F.  Weinland,  On  tbe  armatare  of  tbe  iower  BiU  of  the  hatchiog  Tringa 
Posilla,  Wilson,  Proceed.  of  the  Esiex  InsUtute,  t.  Il,  1856-1860,  p.  115. 
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Toiseau  brise  sa  coquille.  Et  Weinland  ajoute  que  ce  n'est  pas  une 
simple  saillie  de  Tétui  du  bec  «  but  formed  separately  and  only  alla- 
ched  to  it;  on  the  contrary  in  turtles^..  It  consists  of  the  same  flat 
epidermical  cells  which  compose  also  the  horny  sheath  of  the  bill  ». 

La  distinction  des  dents  vraies  et  des  dents  cornées  est  en  germe 
dans  une  note  d'Emile  Blanchard  3.  Reprenant  les  observations 
d'Etienne  Geotfroy-St-Hilaire  sur  le  système  dentaire  des  Oiseaux, 
E.  Blanchard  étudie  les  dents  des  Perruches  «  le  bec  ayant  été  com- 
plètement dépouillé  de  son  enveloppe  cornée  »  et  il  ajoute  :  «  L'en- 
veloppe cornée  du  bec  n'aurait  donc  rien  de  commun  avec  le  sys- 
tème dentaire  ». 

Yarrell,  Mueller,  Mayer,  Weinland,  E.  Blanchard  sont  des  mor- 
phologistes.  En  quelques  lignes,  ils  décrivent  le  diamant,  et  ses 
caractères  macroscopiques.  Avec  les  travaux  de  ces  auteurs  se  clôt 
la  première  étape  de  l'histoire  du  diamant;  et  cette  étape  pourrait 
être  qualifiée  de  période  anatomique  pour  l'opposer  à  la  période 
suivante,  caractérisée  par  la  mise  en  œuvre  de  méthodes  histo- 
logiques  (pénode  histologique). 

En  examinant  les  travaux  de  cette  seconde  période,  j 'analyserai  rapi- 
dement quelques  mémoires  qui,  ^ans  avoir  trait  au  diamant,  sont  pour 
nous  d'un  intérêt  immédiat,  puisqu'il  traitent  du  tégument  externe 
des  Oiseaux,  dont  le  thécorynque  n'est  qu'un  territoire  différencié. 

Cœnraad  Kerbert'  a  longuement  étudié  la  peau  des  Reptiles  et 
d'autres  vertébrés,  tels  que  les  Oiseaux. 

Sur  les  pattes  du  Poulet  (7  jours),  l'épiderme  est  représenté  par 
une  lame  protoplasmique  assez  épaisse,  semée  de  noyaux  disposés 
sur  un  seul  rang;  cette  lame  est  revêtue  d'une  assise  de  cellules 
pavimenteuses  (épUrichium)  dont  le  noyau  fait  une  saillie  légère  à 
la  surface  du  tégument. 

Bientôt  (Q** jour),  le  corps  muqueux  double  d'épaisseur;  il  compte 
deux  rangs  de  noyaux  que  recouvre  toujours  l'épitrichium. 

Plus  tard  (11  jours),  la  couche   basilaire  se  reconnaît  à  ses 

1.  J'igoore  comment  traduire  ce  mot  turtU  qui  signifie  Tourterelle  et  Tortue. 

2.' 1860.  E.  Blanchard,  Observ.  sur  le  système  dentaire  des  Oiseaux,  C.  R.  Ac.  de» 
Sctences,  t.  I,  p.  540. 

3. 1876.  Coenraad  Kerberl,  Ueber  die  Haut  der  Reptilien  und  anderer  Wirbelthiere, 
Arch.  {.  Mikroi,  Anai,,  t.  XIII,  p.  205. 
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baules  cellules  à  noyau  apical;  le  corps  de  Malpighi  comple  trois 
ou  quatre  assises  cellulaires;  répitrichium  parait  atrophié  quaod 
on  le  compare  au  développement  qu'il  avait  jusqu'alors  (fig.  34). 

Au  1S«  jour,  répiderme  s'est  encore  épaissi  et  se  montre  inGltré  de 
cellules  pigmentaires.  De  plus,  une  couche  nouvelle  (Kôtrierschicht] 
s'interpose  entre  le  corps  muqueux  et  répitrichium.  Les  éléments 
de  cette  couche  sont  chargés  de  corpuscules  polymorphes,  dont  la 
forme  rappelle  souvent  celle  d'une  aiguille.  Ces  corpuscules  sont 
généralement  dirigés  perpendiculairement  à  la  surface  de  l'épi- 
derme;  leur  nature  est  inconnue;  peut-être  sont-ils  constitués  par 
de  la  graisse.  Quant  aux  cellules  de  celte  Kômerschicht,  elles  sont 
finement  granuleuses;  elles  s'engrènent  l'une  avec  l'autre  à  l'aide  de 
très  fines  dents.  Elles  constituent  le  stratum  granulosum  superius. 

Sur  une  vue  en  surface  (fœtus  du  18«  jour),  ces  cellules  polygo- 
nales sont  séparées  l'une  de  l'autre  par  une  bande  épaisse,  forte- 
ment colorée,  que  nombre  d'auteurs  qualifieront  plus  tard  de  sub- 
stance intercellulaire. 

Au  23°  jour,  la  Kômerschicht  est  nettement  séparée  de  la  corne 
sous-jacente,  et  elle  fait  défaut  sur  le  Poulet  sorti  de  Tœuf,  de 
même  que  répitrichium  qui  la  recouvrait  *. 

Frommann  a  étudié,  en  1881,  Tépiderme  du  Poulet.  Cet  épiderme 
serait  originellement  représenté  par  une  masse  de  protoplasma 
semée  de  noyaux  *. 

Plus  tard  (1884),  Frommann'  distingue,  dans  Tépiderme  du 
Poulet,  les  cellules  granuleuses  {Komerzellen)  et  les  cellules  réti- 
culées {Netzzellen)  qui,  d'ailleurs,  feraient  défaut,  pour  lui,  sur  le 
bec  du  Poulet*. 


1.  D'après  Herbert,  il  existerait  des  différences  considérables  entre  la  peau  de$ 
Reptiles  et  celle  des  Oiseaux.  Chez  les  fœtus  d'Oiseaux,  on  trouve,  de  la  profondeur  vers 
la  surface,  le  corps  inuqueux,  la  couche  cornée,  la  couche  granuleuse  (Kôrnerschicbt), 
répitrichium  ;  chez  les  Reptiles  tels  que  Pseudopus  Pallasii,  le  corps  rouquenx  est 
recouvert  successivement  ;  r  par  une  couche  semée  de  grains;  2*  par  répitrichium; 
3**  par  un  épais  stratum  lucidum  ;  k''  par  une  couche  cornée  3  fois  plus  mince  qae  le 
stratum  lucidum. 

2.  1881 .  C.  Frommann,  Ueber  die  structure  der  Epidermis  und  des  Rele  Malpighi  au  den 
Zehen  v.  Huhnchen,  Jenaische  Zeitschrift  fiir  Natunomenschaft,  t.  XtV,  suppl.,  p.  56. 

3.  1884.  C.  Frommann,  Ueber  die  Epidermis  des  Hùhnchens  in  der  letxten  Wocbe 
der  Bebrùtung,  Jenaische  Zeitschrift  fur  Naturwissenschaft,  t.  XYll,  p.  941. 

«  4.  1890.  C.  Frommann,  lettre  à  Rosenstadt,  citée  par  cet  auteur  in  Ueber  dis  Epi- 
trichium  des  Hùhnchens,  Arch,  f,  Mikr,  anat.,  1897,  t.  XLIX,  p.  568. 
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Le  texte  de  Frommann  est  des  plus  obscurs^  et  celte  opinion 
n'est  pas  seulement  la  mienne,  elle  est  celle  aussi  d'un  compatriote 
de  Frommann. 

Disons  toutefois  que  les  cellules  granuleuses  semblent  répondre 
à  ces  éléments,  chargés  de  grains,  qui  recouvrent  le  corps  muqueux 
de  Malpighi. 

Frommann  n'a  pas  reconnu  de  noyau  dans  ces  éléments,  mais  il 
semble  avoir  vu  :  1»  des  grains  dont  il  ignore  la  nature;  2°  les  va- 
cuoles arrondies  ou  ovalaires  où  se  loge  chaque  grain  ou  chaque 
groupe  de  grains;  S*»  les  lignes  de  démarcation  qui  séparent,  les  uns 
des  autres,  les  divers  champs  cellulaires.  Peut-être,  môme,  a-t-il 
observé  les  espaces  intercellulaires  avec  les  ponts  d'union  qui  les 
traversent,  mais,  faute  de  figures,  il  est  difficile  d'être  affîrmatif 
sur  les  faits  qu'a  observés  Frommann. 

Dans  une  lettre  à  Rosenstadl  (12  décembre  1890),  Frommann 
rappelle  qu'il  n'a  pas  retrouvé  ces  éléments  granuleux  sur  le  bec 
du  Poulet. 

Quant  aux  cellules  réticulées  qu'a  observées  Frommann,  ce  ne 
seraient  que  des  cellules  épiderraiques  en  voie  de  kératinisation. 
C'est  là  du  moins  l'avis  de  Rosenstadt. 

Jeffries*,  dans  un  travail  consacré  aux  formations  épidermiques 
(êpiderme,  plumes,  etc.),  montre  que,  très  tôt,  Tépiderme  est 
bistratifié.  L'assise  profonde  est  faite  de  cellules  polyédriques; 
l'assise  superficielle  est  payimenteuse.  Au  6«  jour  Tépiderme  est 
épaissi,  et  JelTries  croit  qu'il  existe  dans  le  corps  muqueux 
(p.  204)  une  substance  intercellulaire,  homogène.  Au  20°  jour, 
l'épiderme  a  acquis  sa  forme  définitive.  J'ajoute  que  Jclîries  figure 
l'êpitrichium,  avec  ses  éléments  polyédriques,  chargés  de  grains, 
sur  la  plume  naissante  du  Rouge-gorge. 

Dans  son  mémoire  sur  l'êpitrichium  et  la  formation  du  bec 
chez  les  Oiseaux,  Gardiner^  nous  donne  quelques  détails  sur  le 
diamant. 

L'ébauche  du  diamant  apparaît  vers  le  6®  ou  7e  jour  de  l'incu- 

1.  4882-1883.  J.  A.  Jeflries,  The  epidermal  syslem  of  Birds,  Proceedings  of  tke 
Uoiton  Society  of  Natural  History,  t.  XXII,  p.  203. 

2.  1883.  Kdward  G.  Gardiner,  Beitrage  zur  Keantniss  des  Epitrichiums  und  der 
Bildung  des  Vogelschnabels,  Arck.  f.  Mihr.  AnaL,  t.  XXIV,  p.  289,  planches  17  et  18. 
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bation,  sous  forme  d'une  saillie  unique  qui  tranche,  par  son  opacité, 
sur  celle  masse  diaphane  que  forme  la  léle  du  jeune  poulet.  Celle 
ébauche  est  d'abord  formée  d'un  rang  de  cellules  arrondies,  dont 
les  noyaux  sont  très  volumineux,  et  son  aspect  contraste  avec 
celui  de  Tépitrichium  qui  la  recouvre. 

Les  éléments  de  Tépitrichium  sont  ovales  ou  pirlformes,  et 
s'accroissent  perpendiculairement  à  la  surface  épidermique.  Les 
parois  de  la  cellule  semblent  épaissies,  à  tel  point  que  les  élémenls 
paraissent  noyés  dans  une  substance  inter-cellulaire,  comparable 
à  la  substance  fondamentale  du  cartilage  hyalin  :  il  n'en  est  rien 
cependant.  Enfin,  dans  le  cytoplasme,  et  même  dans  les  noyaux,  on 
observe  de  nombreux  corpuscules  réfringents  :  un  petit  nombre  de 
ces  grains  seulement  seraient  constitués  par  des  sels  calcaires. 

Plus  tard,  le  revêtement  épidermique  se  modifie.  Des  cellules 
cornées  apparaissent  à  la  surface  du  corps  muqueux,  s'aplatissent, 
et  cette  formation  cornée  prend  un  développement  tel  qu'elle  finit 
par  traverser  l'épitrichium  qui  la  recouvre. 

Cet  épitrichium  à  son  tour  s'est  modifié.  Le  noyau,  d'abord  si 
net,  devient  difficile  à  reconnaître;  le  cytoplasme  s'accroît,  et  les 
contours  des  cellules  finissent  par  disparaître.  L'action  des  alcalis 
(eau  de  chaux)  permet  toutefois  d'isoler  les  cellules  et  de  constater 
leur  forme  irrégulière. 

Gardiner  ajoute  que,  chez  le  Canard,  on  observe  aussi  le  dévelop- 
pement d'une  masse  cornée  qui  finit  par  traverser  répilrichium. 

Gadow  \  dans  le  grand  traité  de  Bronn,  résume  en  quelques 
mots  nos  connaissances  antérieures  sur  le  diamant,  et,  à  ce  point 
de  vue,  son  texte  mérite  d'être  cité  :  «  Ist  ein  kleines  HOckerchen, 
welches  aus  Kalksalzen  besteht,  die  in  den  miltleren  Schichten  der 
vorkommenden  Epidermis  des  Schnabels,  oben  aus  dessen  Spitze, 
liegt.  Die  Spitze  des  Hockerchens  ist  scharf,  durchbohrt  bald  die 
obersten  Lagen  der  Hornschicht,  und  wird  von  reifen  Fôtus  zum 
Durchfeilen  der  Eischale  penulz.  Einige  Tage  nach  dem  Auskrie- 
chen  des  Vôgels,  fâllt  dieser  Eizahn  zusammen  mit  den  sich 

1.  189).  ftado'X'.  VÔgel  in  Ë,  G.  Bronn's  Klassen  und  Ordnungen  der  Tkierreidu, 
Bd  VI,  ahlh.IV,  p.  50«. 
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abschilfernden  Hornschichten  ab.  Mit  dem  Knochen  des  Zwis- 
chenkieferSy  hat  er  keine  Verbindung.  » 

Cari  Rose  *  insiste  sur  ce  fait,  qu'il  y  a  lieu  de  distinguer  dans 
los  saillies  qui  se  dressent  sur  le  bec,  et  qu'on  a  trop  longtemps 
confondues,  deux  sortes  d'organes  très  différents. 

Les  unes  sont  des  formations  cornées  et  pour  elles,  il  propose 
le  nom  d'  «  Eischwlele»".  Les  autres,  auxquelles  on  doit  réserver 
le  nom  de  dent  ovulaire  (Eizahn  de  Weinland),  sont  des  dents 
véritables  :  elles  sont  formées  d'ivoire  et  s'implantent  sur  la 
mâchoire.  Les  premières  s'observent  chez  les  animaux  à  coquille 
calcaire;  les  secondes  sont  propres  aux  vertébrés  dont  la  coquille 
est  membraneuse. 

Dans  son  mémoire,  Rose  se  borne  à  signaler  ce  fait  que  les 
cellules  de  la  couche  granuleuse  (épitrichium)  sont  unies  par  des 
ponts  d'union;  il  nie  que  les  enclaves  cellulaires  de  cet  assise 
soient  de  nature  calcaire;  il  se  demande  si  elles  ne  sont  pas  formées 
d'acide  siliciquc  ou  d'un  siHcate  de  chaux,  et  conclut  finaUment 
qu'il  s'agit  de  particules  cytoplasmiques,  ayant  subi  la  kératinisa- 
lion.  Dans  l'unique  dessin  qu'il  consacre  au  diamant,  Rose  figure 
les  cellules  basilaires  comme  de  hautes  cellules  à  noyau  apical; 
quelques-unes  des  cellules  du  corps  muqueux  sus-jacent  sont 
reliées  entre  elles  par  des  ponts  protoplasiques. 

Sluiter^  a  étudié  le  diamant  chez  les  embryons  de  Crocodile 
(Cr.  porosus,  Cr.  vulgaris)  et  de  Jacarus% 

Ce  diamant,  chez  Crocodilus  porosus,  est  formé  de  deux  saillies 
épithéliales,  de  forme  conique,  disposées  côte  à  côte.  Un  épitrichium 
simple  les  recouvre;  cet  épitrichium  est  formé  d'éléments  sombres 
qui  sont  polyédriques  au  sommet  des  deux  cônes  épithéliaux  et 
sont  aplatis,  partout  ailleurs  (voir  fig.  10). 

Sur  un  embryon  plus  âgé  (fig.  11),  les  deux  saillies  se  sont  rap- 

1.  1892.  Cari  Rose.  Uber  die  Zabnleiste  und  die  Eischwiele  der  Saaropsiden,  AnaL 
anzeiger,  t.  VU,  p.  148. 

2.  Synoayfflie  :  Eihôcker,  Schnabelspitze,  Callosité   oa  Cal   de   Tœaf,  Diamant, 
Eggbreaker. 

3.  1893.  C.  Ph.  Sluiter,  Uber  den  Eizahn  und  die  Eischwiele  einiger  Reptilien, 
Morphologischei  Jahràuch,  Bd  XX,  p.  75,  pi.  vi. 
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prochées.  Leur  coupe  simule  un  bourgeon  dont  la  zone  d'implan- 
talion  est  rétrëcie,  et  dont  rextrémité  libre,  renflée  en  massue, 
porte,  en  son  milieu,  une  légère  dépression. 

Le  diamant  est  revêtu  d'un  épitrichium*  opaque,  bistratifié.  Il 
est  formé  de  deux  masses  constituées  par  des  cellules  polyé- 
driques, volumineuses,  munies  d'un  noyau  central  et  séparées 
par  des  espaces  intercellulaires.  Ces  masses  ovoïdes  sont  refou- 
lées sur  les  flancs  du  diamant  dont  elles  occupent  les  3/4  super- 
ficiels. Autour  d'elles  on  trouve  :  1**  la  couche  basilaire  dont  les 
éléments  sont  allongés  verticalement;  2®  et  des  éléments  épider- 
miques  qui  sont  aplatis,  dans  un  sens  ou  dans  Taulre,  suivant  les 
points  considérés. 

J'ajouterai  que  Sluiler  admet,  entre  les  cellules  épidermiques  du 
diamant,  une  substance  inter-cellulaire  qui  présente  une  structure 
nettement  fibrillaire.  Ici  et  là,  comme  Rose  sur  le  diamant  de 
Sterna  Wilsoni,  il  a  vu  des  ponts  d'union  tendus  entre  les  cellules 
épidermiques. 

A  deux  reprises,  W.  N.  Parker  s'est  occupé  du  diamant  des 
Monotrëmes. 

En  189â,  il  montre  ^  deux  jeunes  Ëchidnés  provenant  de  la  collec- 
tion de  son  père  W.  K.  Parker,  et  il  écrit  :  «  There  is  no  caruncle 
or  egg-breaker  in  ihe  snout  such  as  is  seen  in  Omythorynchus  •>. 

Deux  ans  plus  tard,  il  revint»  sur  cette  caroncule. 

Sur  TEchidné  de  12  c.  8,  il  déclare  qu'il  existe  entre  les  narines 
une  caroncule  distincte  (egg-breaker),  comme  chez  le  jeune  Ornitho- 
rynque (page  4  et  flg.  4,  planche  2),  et  celte  caroncule,  ajoule-l-il, 
est  formée  par  une  saillie  épidermique  au  niveau  de  laquelle  la 
corne  est  particulièrement  épaissie. 

Sur  deux  autres  individus  de  21  c.  5  et  de  25c.  5,  t  the  caruncle  is  no 
longer  recognizable  » . 

1.  Cet  épitrichium  est  simple  ea  dehors  du  diamant. 

2.  1892.  >V.  N.  Parker.  Exhibition  of  and  Remarks  npoa  some  yoang  speciaeDS  of 
Echidna  aculeata,  W.  N.  Parker,  Hepori  of  ihe  sixty  prsi  vMttinq  of  th$  BrUitk  auo- 
dation  for  Ik»  advancement  of  loence,  heU  at  Cardi/f  in  august,  1891,  p.  693. 

3.  1894.  W.  N.  Parker,  On  some  points  in  the  structure  of  the  yoiing  of  EcbidDt 
Aculeata,  Proaed.  ofthe  gênerai  meeting  for  scieniific  butinest  of  Ihe  Royal  Society  of 
London,  p.  3. 
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Et  Tauteur  conclut  <  que  c'est  un  des  caractères  commiins  aux 
deux  genres  des  Monotrèmes,  l'Ornithorynque  et  TEchidné,  de 
porter  une  caroncule  «  a  horny  caruncle  for  breaking  open  the 
egg-shell  »  (p.  12). 

Edward  B.  PouUon'  reproduit  un  dessin  de  M.  P.  Parker  où 
Ton  voit,  de  face  et  de  profil,  chez  Ornithorynchus  Paradoxus, 
une  petite  saillie  médiane  ovoïde,  un  peu  plus  rapprochée  des 
orifices  nasaux  que  de  Textrémité  du  bec,  saillie  qui  parait  être 
l'homologue  du  diamant  des  Oiseaux. 

Vœllzkow'  donne  quatre  figures  du  développement  du  diamant, 
chez  Crocodilus  madagascarensis. 

L'ébauche  du  double  diamant  est  représentée  par  deux  épaississe - 
mentsépidermiques  (7  à  8  assises  cellulaires)  qui  tranchent  par  leur 
développement  sur  Tépiderme  voisin,  réduit  à  2  ou  3  assises  cellu- 
laires (fig.  147).  Chaque  épaississement  compte  Tassise  basilaire, 
le  corps  muqueux  représenté  par  3  ou  4  assises  de  cellules  polyé- 
driques, à  noyau  globuleux,  et  enfin  Tépitrichium  dont  les  éléments 
volumineux,  à  limites  presque  partout  indistinctes,  sont  disposés 
sur  une  seule  couche  (fig.  148)  *. 

Plus  tard,  le  diamant  s'épaissit.  On  y  trouve  les  parties  que  nous 
connaissons,  mais  aux  deux  angles  de  chaque  protubérance,  les 
cellules  épidermiques  ont  évolué;  leurs  limites  ne  sont  plus  visibles; 
les  noyaux  y  sont  rares  et  atrophiés.  Il  y  a  là  une  zone  opaque, 
d'aspect  strié  sur  laquelle  l'auteur  ne  donne  malheureusement 
aucun  détail  histologique  (fig.  149  du  mémoire).  L'épitrichium 
recouvre  le  tout  :  il  est  beaucoup  plus  épais  sur  le  diamant  que  sur 
toute  autre  région  de  Tépiderme. 


i.  L'auteur  renvoie  à  Touvrage  de  W.  K.  Parker,  Mammalian  detcenl  (1885),  p.  45  et 
49,  mais  je  n'ai  pu  consulter  ce  volume. 

2.  1894.  £.  B.  PoultOD,  The  structure  of  ttie  bill  and  hairs  of  Ornitboryucbus 
piradoxus  with  a  discussioo  of  tlie  homologies  and  origin  of  mamm.  hair  (Quarterly 
Journal  of  microsc.  Science,  t.  XXXVI,  p.  143,  pi.  XV.) 

3.  1899.  A.  Vœltzkow,  Beitrage  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Reptilien  [Biologie 
n.  Entwicklung  der  &asseren  Kôrperform  v.  Crocodilus  madagascarensis]  Abhandtungen 
herausgeben  von  der  tenchenbergUchen  NaiurfortchendeH  Getellichafty  t.  XXVI,  p.  74. 

4.  Les  figures  10  et  11  du  mémoire  de  Sluiter  se  rapportent  à  des  stades  plus 
avancés  que  la  figure  148  de  Vœltzkow,  mais  plus  jeunes  que  les  figures  149  et  150 
du  même  auteur. 
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Enfin  dans  un  stade  (fig.  150)  plus  avancé,  nous  voyons  le  corps 
muqueux  recouvert  d'une  couche  cornée.  Au  niveau  du  diamant, 
le  corps  muqueux  est  considérablement  aminci;  la  substance 
cornée  qui  le  recouvre  est  remarquablement  épaisse.  Dans  sa  por- 
tion proronde,  elle  présente  un  aspect  feuilleté;  elle  est  homogèDe 
dans  sa  zone  superficielle  au-dessus  de  laquelle  répilricbiuni 
a  disparu  (werschwunden).  En  dehors  du  diamant,  le  corps 
muqueux  est  assez  épais  et  la  lame  kératinisée  qui  le  recouvre  est 
beaucoup  plus  mince  que  sur  le  diamant. 

Â.  Ghigi*  a  décrit  le  diamant  chez  7  fœtus  de  Melopsiltacus 
unduIalus^ 

Au  S""  jour  de  l'incubation,  Tecloderme  cutané  est  bistralifié  et 
recouvert  par  un  épilrichium  dont  les  éléments  stratifiés  présentent 
un  noyau,  entouré  de  grains  de  kératohyaline. 

Puis  Tectoderme  s'épaissit  {9^  jour),  du  fait  de  la  multiplication 
de  ses  cellules. 

Le  iO«  jour,  le  corps  muqueux  est  recouvert  par  une  saillie 
cornée  (cal,  diamant)  et  plus  superficiellement  par  répitrichium. 
Le  cal  est  formé  de  cellules  ovoïdes,  beaucoup  moins  nom- 
breuses que  les  éléments  de  répitrichium  qui  sont  volumineux  et 
abondamment  chargés  de  grains  de  kéralohjaline. 

Chez  les  fœtus  du  12'  jour,  le  diamant  est  pâle;  ses  éléments 
nous  montrent  des  noyaux  ovoïdes  et  un  cytoplasme  dont  les 
limites  sont  indistinctes.  L'épitrichium  tout  au  contraire  est  foncé; 
ses  noyaux  sont  petits  et  masqués  par  les  très  nombreux  grains  de 
kératohyaline  qui  remplissent  le  cytoplasma;  la  cellule  est  poly- 
gonale et  ses  contours  sont  souvent  mal  indiqués. 

Du  12«  au  W  jour,  le  corps  muqueux  appelé  à  donner  nais- 
sance à  rétui  corné  nous  montre  un  cytoplasme  homogène,  muni 
d'un  noyau  rond,  à  gros  nucléole.  Le  diamant,  nettement  séparé 
du  corps  muqueux,  est  caractérisé  par  ses  noyaux  allongés,  semés 

1.  1902.  Alessandro  Ghigi,  Intorno  ad  alcune  produzioni  epiteliali  net  becco  dei 
pappagalli,  Anatomitcher  Anzeigery  t.  XXI,  p.  145. 

2.  Il  a  aussi  étudié  les  formations  cornées  de  Platycercns  et  de  Nympbicus  ;  ii  a  exa- 
miné également  répitrichium  chez  une  série  d'animaux  (Ephialles  scops,  Fultca  atra, 
Ardea  purpurea). 
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de  granules,  et  par  son  cytoplasme  grenu.  Il  soulève  Vépiirichhim 
sus-jacent.  Les  éléments  de  cet  épilrichium  sont  limités  par  des 
lignes  claires;  les  noyaux  semblent  avoir  diminué  de  nombre,  car 
certains  d'entre  eux  sont  masqués  par  les  grains  de  kéralohyaline 
qui  se  sont  rassemblés  en  grand  nombre,  au  centre  de  la  cellule, 
sous  forme  d'une  masse  homogène. 

Au  moment  de  la  naissance  (IS""  jour),  le  corps  muqueux  est 
revêtu  d*une  couche  cornée  dont  les  éléments  lamelleux  sont 
dépourvus  de  noyau.  Des  cellules  du  diamant,  les  profondes  sont 
pavimenteuses  et  munies  d'un  noyau  aplati;  les  superiicielles  sont 
polyédriques*;  leur  cytoplasme  est  grenu  et  leur  noyau  ovoïde  est 
des  plus  évidents.  L'épitrichium  s'est  détaché  du  bec. 

Dix  jours  après  Téclosion,  une  coupe  de  la  région  du  diamant 
nous  montre  :  1°  un  corps  muqueux;  2°  une  couche  cornée;  3°  le 
diamant. 

Le  corps  muqueux  comprend  une  assise  hasilaire,  dont  les  cel- 
lules cylindriques  sont  hautes,  étroites  et  implantées  verticale- 
ment, et  un  corps  muqueux  pigmenté  dont  les  cellules  denticulées 
ont  la  valeur  du  corps  muqueux  et  du  stratum  granulosum  des 
Mammifères. 

La  partie  profonde  de  la  couche  cornée  est  lâche;  sa  partie 
superficielle  est  compacte,  épaisse  et  sa  zone  la  plus  externe  est 
très  colorable. 

Quant  au  diamant,  il  n'a  pas  changé  d'aspect. 

En  résumé,  le  corps  muqueux  donne  naissance  d'abord  au  dia- 
mant et  plus  tard  à  l'étui  corné.  Quand  la  kératinisation  n'est  pas 
trop  avancée,  les  différences  essentielles  qu'on  relève  entre  ces 
deux  couches  et  Tépitrichium  sont  très  nettes  :  dans  l'épitrichium 
les  contours  cellulaires  sont  bien  marqués  et  les  noyaux  paraissent 
faire  défaut;  ce  sont  des  caractères  inverses  qu'on  observe  dans  le 
diamant  et  dans  l'étui  corné  sur  lequel  il  repose. 

B.  Rosenstadt*  remarque  en  1903  que  les  données  que  nous 
possédons  sur  le  diamant  sont  tout  à  fait  maigres  «  ganz  sparliche 

1.  Surtout  dans  les  assises  les  plus  externes. 

2.  4903.  B.  Rûsensladt,  tber  den  Verhornaogsprocess,  Verhandlmgen  der  geselU- 
ckafl  deuticher  Naturforscher  vnd  Aerttty  T.  Il,  F.  2,  p.  511. 
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Ângabe  ».  Dans  les  quelques  lignes  qall  consacre  au  diamant,  il 
signale  ce  fait  qu'entre  Tépitrichium  et  le  slratum  germinativam, 
il  existe,  chez  les  Poulets  du  7«  au  9' jour,  des  cellules  ovalaires  qui 
sont  riches  en  fibres  épidermiques.  Ces  fibres  volumineuses  s'orien- 
tent pour  la  plupart  dans  la  direction  de  la  cellule.  Entre  ces 
fibrilles  on  trouve  des  granules  réfringents,  plus  ou  moins  volu- 
mineux, qui  se  colorent  en  jaune  par  le  picro-carmin  et  seraient 
formés  de  kératine.  Quand  le  diamant  a  perforé  Tépitrichium,  fibres 
protoplasmiques  et  grains  de  kératine  deviennent  invisibles;  le 
cytoplasme  prend  un  aspect  homogène,  de  la  périphérie  au  centre; 
les  contours  du  noyau  sont,  ici  et  là,  assez  mal  délimités.  En  somme, 
cytoplasme  et  noyau  se  kératinisent,  et  cette  kératinisation  de  la 
cellule  tout  entière  est  fonction  de  la  présence  de  grains  de  kératine  * . 

Max  Lewin»,  en  1903,  étudie,  chez  EudyptesChrysocome,  le  déve- 
loppement du  bec.  Il  a  décrit,  après  coloration  à  Thémalun  et  au 
carmin  boracique,  6  embryons  de  3  c.  8  ;  4  c.  7  ;  5  c.  6  ;  6  c.  9  ;  8  c.  6; 
11  c.  8;  les  plus  gros  de  ces  Palmipèdes  furent  décalcifiés  dans 
Tacide  picrique,  en  solution  alcoolique. 

Chez  Tembryon  de  3  c.  8,  Tépiderme  qui  revôt  Textrémité  de  la 
mâchoire  inférieure  comprend  :  1"^  une  assise  basilaire  dont  les 
éléments  sont  polyédriques,  assez  hauts,  et  presque  totalement 
remplis  par  le  noyau;  2®  un  corps  muqueux  formé  de  petites  cel- 
lules rondes  disposées  sur  3  ou  4  assises;  3"*  une  assise  superfi- 
cielle constituée  par  des  éléments  aplatis. 

Un  peu  plus  tard  (embryon  de  4  c.  7)  Tépiderme  s'est  épaissi.  Si 
l'assise  basilaire  n'a  pas  changé  d'aspect,  le  corps  muqueux  s'est 
développé  :  ses  éléments  ont  grossi  et  pris  la  forme  polyédrique;  de 
plus,  ils  s'étagent  sur  4  ou  8  assises.  Du  corps  muqueux  on  passe , 
par  des  transitions  insensibles,  à  une  couche  dont  les  éléments  ne 
sont  pas  ou  ne  sont  qu'incomplètement  limités;  ces  éléments  sont 
caractérisés  par  un  assez  gros  noyau  et  surtout  par  un  cytoplasme 

1.  Rappelons  ici  que  Seydel  a  ëtadié  la  dent  oculaire  (Eizahn)  de  TEchidné.  Il  s'agit 
là  d'une  dent  véritable.  Voir  à  ce  sujet  : 

1899.  0.  Seydel,  Der  Eizahn  v.  Echidna,  seine  Entwickelang  und  sein  Ban  (Zooiog. 
Forchungsreisen  in  Australien  und  dem  Malayischen  Archipel  v.  Semon,  T.  III,  p.  519) . 

2. 1903.  Max  Lewin,  Ueber  die  Entwickelnng  des  Schnabels  Ton  Eadyptes  Chryso- 
corne,  Jenaische  Zeitichrift  fur  NcUHruntieMchafty  t.  XXXVII,  p.  41. 
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chargé  de  grains  de  kératohyaline  très  fins,  et  d'autant  plus 
nombreux  qu*on  considère  une  cellule  située  plus  près  de  la  sur- 
face épidermique.  L'assise  superficielle  de  Tépiderme  est  aplatie  et 
certains  de  ses  éléments  sont  chargés  de  grains  semblables  à  ceux 
qu'on  trouve  dans  la  couche  granuleuse. 

Sur  TEudyptes  Chrysocome  de  6  c.  9,  la  couche  basilaire  garde  les 
mêmes  caractères.  Les  cellules  les  plus  profondes  du  corps  mu- 
queux  sont  petites;  leur  noyau  globuleux  est  très  colorable,  comme 
le  noyau  de  l'assise  basilaire.  Dans  les  deux  tiers  superficiels  du 
corps  muqueux,  les  cellules  sont  plus  volumineuses;  elles  s'apla- 
tissent parallèlement  à  la  surface  épidermique;  leur  noyau  clair 
est  muni  d'un  nucléole.  Quant  à  la  couche  granuleuse,  ses  cellules 
profondes  sont  grosses  et  globuleuses;  ses  cellules  superficielles 
sont  aplaties;  tous  ces  éléments  sont  chargés  de  grains  de  taille 
irrégulière.  Remarquons  ici  que  Lewin  dessine  les  éléments  glo- 
buleux comme  sertis  dans  une  substance  intercellulaire,  semée  de 
très  fines  granulations. 

Plus  tard  (11  c.  8),  Tépiderme  s'est  épaissi.  Le  corps  muqueux 
compte  des  éléments  profonds,  des  éléments  moyens,  et  des  élé- 
ments superficiels.  Les  éléments  profonds  sont  petits,  polyé* 
driques,  à  noyau  opaque  ;  plus  haut,  les  éléments  s'aplatissent  et 
présentent  un  noyau  clair,  nucléole,  de  forme  ovoïde;  puis  les 
cellules  deviennent  de  plus  en  plus  lamelleuses  ;  leur  cytoplasme 
est  transparent;  leur  noyau  finit  par  se  transformer  en  un 
bâtonnet  grêle,  vivement  coloré.  Une  couche  cornée,  teinte  en 
jaune  sur  la  figure  de  Lewin,  sépare  le  corps  muqueux  de  la  couche 
granuleuse  (épitrichium). 

Mais  Lewin  n'étudie  pas  seulement  l'épiderme  :  il  figure  aussi 
le  diamant  qu'il  appelle  à  tort  la  dent  de  l'œuf  [Eizahn), 

Il  donne  une  coupe  frontale  du  diamant  chez  un  embryon  de 
3  c.  S.  Ce  diamant  présente  trois  saillies,  l'une  médiane  et  deux  laté- 
rales. Ces  dernières,  plus  volumineuses  que  la  saillie  médiane, 
sont  divisées  à  leur  extrémité  libre.  L'épitrichium  passe  au-dessus 
du  diamant  et  nivelle  les  accidents  de  sa  surface;  son  contour 
externe  simule  une  courbe  régulièrement  convexe. 

Une  partie  de  ce  diamant  est  représentée  au  grossissement  de 


460  A.    BRANCA.   —  LE  DIAMANT.   HISTOIRE  ET  CRITIQUE. 

420  diamètres.  Les  cellules  basilaires  sont  presque  complètement 
occupées  par  un  noyau,  allongé  verticalement,  qui  se  colore  avec 
énergie.  Le  corps  muqueux  est  formé  de  cellules  polyédriques 
nettement  délimitées  et  de  plus  en  plus  volumineuses.  Ces  cellules 
ont  un  noyau  clair,  nucléole.  Les  éléments  les  plus  superûciels  du 
corps  muqueux  sont  séparés  les  uns  des  antres  par  des  lignes 
claires  qui  paraissent  être  des  espaces  inlercellulaires.  Enfin,  plus 
superficiellement,  c'est  Tépitrichium  dont  les  éléments  losangiques 
sont  caractérisés  par  un  noyau  très  colorables  et  par  un  cytoplasme 
semé  de  fines  granulations. 

Enfin,  sur  une  coupe  du  bec  intéressant  la  région  du  diamant, 
chez  TEudyptes  de  6  c.  9,  nous  voyons  le  corps  muqueux  limité  à 
sa  surface  par  une  ligne  onduleuse.  La  zone  cornée  se  prolonge  eo 
massue  sous  l'épitrichium  qu'elle  soulève;  elle  est  constituée  par 
des  éléments  régulièrement  polyédriques  dont  le  noyau  simule  une 
petite  tache  arrondie,  brutalement  colorée. 

Notons  encore  qu'en  arrière  du  diamant,  Tépiderme  compte,  outre 
rassise  basilaire,  un  corps  muqueux  dont  les  éléments  profonds 
présentent  un  noyau  très  colorable  et  dont  les  éléments  super- 
ficiels, aplatis,  sont  munis  d'un  noyau  clair.  Une  bande  de  cellules 
cornées  sépare  le  corps  muqueux  de  l'épitrichium,  et  s'étale  sur 
toute  la  surface  du  bec  (Eudyptes  de  H  c.  8). 

M.  Pondrelli  *  étudie  le  diamant  chez  le  Crocodile  et  la  Tortue. 

Chez  le  Crocodile,  l'amas  épithélial  qui  donne  naissance  au  dia- 
mant a  l'aspect  d'un  bourgeon  qui  pénètre  à  une  certaine  pro- 
fondeur dans  le  derme  sous-jacenl;  Tépitrichium  disparaît  avant 
Téclosion  et  le  diamant  tombe  après  la  naissance,  du  fait  de  la 
désagrégation  de  la  couche  cornée  épidermique,  sous-jacenle  au 
diamant. 

Chez  la  Tortue,  le  diamant  rappelle  singulièrement,  dans  sa 
structure,  les  dispositions  qu^on  observe  chez  le  Poulet. 

L'étui  corné  qui  revêt  le  corps  muqueux  est  formé  de  cellules 
lamelleuses.  Le  diamant  simule  une  pyramide  dont  les  cellules 

1.  1903.  Margeritha  Pondrelli,  Sul  callo  embrionale  dei  Sauropsidi,  Anai.  Ameiger^ 
T.  XXIV,  p.  165. 


A.    BRANCA.   —  LE  DIAMANT.    HISTOIRE  ET    CRlTlQVE.  461 

profondes  sont  plus  ou  moins  aplaties  *  et  dont  les  cellules  superH- 
cielles  sont  polyédriques.  Le  cytoplasme  des  cellules  du  diamant 
est  grenu  au  centre  de  Torgane  et  plus  clair  à  sa  périphérie. 

Quant  à  Tépitrichium,  très  mince  sur  le  corps,  il  prend  sur  le 
bec  un  développement  considérable.  Très  distinct  du  diamant,  il 
est  formé  de  cellules  dont  la  membrane  cellulaire  est  incolore.  Le 
cytoplasme  est  bourré  de  grains  de  kératohyaline,  si  petits  mais  si 
nombreux  que  la  cellule  se  colore  très  énergiquement  en  masse. 
Quant  aux  noyaux,  ils  disparaissent  à  un  stade  assez  reculé  de 
révolution. 

Goppert^  se  borne  à  résumer  les  travaux  de  quelques-uns  des 
auteurs  que  nous  avons  eu  l'occasion  de  citer. 

En  somme,  Thistoire  du  diamant  compte  deux  étapes. 

Dans  la  première,  on  se  borne  à  signaler  Texistence  de  celte 
formation  cornée,  chez  un  certain  nombre  d*animaux. 

A  cette  période  anatomique  succède  une  période  histologlque. 
On  tente  d*établir  la  structure  et  révolution  du  diamant.  Mais  il 
faut  reconnaître  que  l'analyse  histologlque  de  ce  curieux  organe 
n'a  pas  été  poussée  bien  loin.  Les  faits  que  nous  possédons  sur 
son  développement  sont  insuffisants  pour  sérier  et  pour  caracté- 
riser les  stades  de  son  évolution,  car  on  s'est  borné  à  examiner  un 
nombre  d'embryons  par  trop  restreint.  Quant  à  Thislogénèse  du 
diamant,  nous  n'avons  sur  elle  que  des  données  tout  à  fait  maigres, 
de  l'aveu  même  de  l'un  des  auteurs  qui  se  sont  le  plus  récemment 
occupés  de  la  question. 

II 

Le  corps  moqueux.  HrsiorRE  et  critique. 

Nous  avons  constaté  que  le  corps  muqueux  de  Malpighi  se  présente, 
dans  révolution  du  thécorynque,  sous  quatre  aspects  successifs. 

i.  Et  à  Doyaa  elliptique. 

2.  1906.  Goppert,  Die  Entwick.  des  Mundes,  der  MuDdbohle  und  ibrer  organe,  Hand- 
buch  der  vergleich,  und  experimentelUn  Entunchelungtlehre  der  Wirbellhiere,  t.  Il, 
p.  71. 
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Tout  d'abord,  il  esl  sous-jacent  au  stratum  superficiel  et  se 
montre  identique  à  lui-même  sur  toute  son  étendue. 

Bientôt  sa  zone  superficielle  élabore  des  enclaves  et  se  sépare 
de  plus  en  plus  du  réseau  de  Malpighi  :  elle  mérite  le  nom  de 
couche  granuleuse^  de  couche  granuleuse  supérieure  et  la  plupart 
des  auteurs  la  qualifient  d'épitinchium. 

Plus  tard,  dans  un  troisième  temps,  le  corps  muqueux  primitif 
se  différencie  en  deux  zones  superposées  que  nous  avons  appelées 
le  corps  muqueux  inférieur  et  le  corps  muqueux  supérieur. 

En  dernier  lieu,  la  zone  toute  superficielle  du  corps  muqueux 
supérieur  élabore  des  grains  et  c'est  cette  zone  que  certains 
auteurs  qualifient  de  stratum  granulosum  inférieur*. 

A.  Corps  muqueux  inférieur.  —  Les  éléments  de  l'assise  basi- 
laire  et  du  corps  muqueux  inférieur  présentent  d'incessantes  varia- 
tions de  forme  au  cours  de  révolution.  Nous  avons  même  constaté 
que,  dans  les  deux  zones  du  thécorynque,  la  centrale  et  la  péri- 
phérique, les  cellules  du  corps  muqueux  peuvent  revêtir  un  aspect 
bien  différent,  et  cela  pendant  un  même  stade  de  l'évolution. 

C'est  ainsi  que  les  cellules  basilaires  sont  d'abord  très  basses  ;  plus 
lard  [S''  stade)  elles  s'allongent  et  deviennent  polyédriques,  hautes, 
d'abord  à  la  périphérie  du  thécorynque,  et  ensuite  (4«  stade)  dans  la 
région  centrale.  Enfin  (5e  stade)  elles  redeviennent  très  basses. 

Les  cellules  du  corps  muqueux  inférieur  subissent  de  semblables 
modifications.  Elles  sont  d'abord  polyédriques  (l"  et  2*  stades). 
Au  3«  stade,  elles  gardent  cet  aspect  au  niveau  de  la  couronne, 
mais,  dans  la  zone  centrale  du  diamant,  ces  cellules  sont  aplaties 
et  disposées  en  lits  assez  réguliers.  Ces  lits  dessinent  des  arcs 
à  concavité  supérieure,  disposés  concentriquement,  les  uns  au- 
dessus  des  autres.  Vers  la  fin  du  3^  stade,  cette  disposition  en  coupe 
disparaît;  les  cellules  deviennent  isodiamétrales,  puis  s'allongent 
verticalement.  Au  5®  stade,  les  éléments  du  corps  muqueux  infé- 
rieur sont  aplatis  parallèlement  à  la  surface  du  derme. 

Quelle  que  soit  leur  forme,  les  cellules  du  corps  muqueux  infé- 
rieur présentent  la  même  structure. 

1.  Pour  l'opposer  au  stratum  granulosum  supérieur,  sous-jacent  du  stratum  saper- 
Gciei. 
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Leur  noyau  est  clair.  On  y  observe  un  nucléole,  unique  et  par- 
fois double,  de  taille  relativement  considérable.  Sur  les  coupes 
délicatement  colorées,  ce  nucléole  présente  deux  zones;  son  centre 
très  exigu  se  colore  en  rose  vif  par  Téosine  :  ce  n'est  donc  point 
une  vacuole  ;  sa  périphérie,  plus  développée,  se  teint  en  violet  et 
semble  donner  attache  aux  fils  du  réseau  de  Unine.  La  chromatine 
est  rare  et  parsemée  sur  le  réseau  nucléaire. 

Le  cytoplasme  est  occupé  par  un  réseau.  S'agit-il  d'un  réseau 
de  tilaments  (structure  réticulaire)  ou  [d'un  réseau  de  lamelles 
(structure  vacuolaire),  je  ne  saurais  le  dire,  étant  donnée  la  taille 
exiguë  des  éléments  qui  nous  occupent.  Toujours  est-il  que  ce 
réseau,  avec  ses  nœuds  légèrement  épaissis,  circonscrit  des  mailles 
polygonales  et  s'attache  sur  une  membrane  cellulaire,  colorée 
comme  le  réticulum,  mais  un  peu  plus  épaisse  que  lui. 

D'ordinaire  les  éléments  épidcrmiques  sont  séparés  par  un 
espace  iniercellulaire  incolore,  étroit  (i  (jl)  à  bords  parallèles.  Cet 
espace  est  cloisonné  en  perles  réfringentes  par  des  fils  protoplas- 
miques.  Ces  fils,  courts  el  grêles,  portent,  vers  le  milieu  de  leur 
trajet,  un  petit  épaississement,  arrondi  ou  fusiforme.  Dans  quelques 
cas,  ces  nodules  sont  serrés  les  uns  contre  les  autres;  ils  simulent 
alors  une  ligne  continue  qui  court,  à  distance  des  cellules  voisines, 
perpendiculairement  à  la  direction  des  ponts  unitifs.  Comme  ces 
nodules  se  colorent  plus  vivement  que  les  ponts  d'union,  on  peut 
obtenir  des  préparations  où  les  ponts  d'union  sont  invisibles,  mais 
où  les  nodules,  serrés  les  uns  contre  les  autres,  simulent  un  trait 
colorable  qui  traverse  l'espace  intercellulaire  parallèlement  à  son 
grand  axe  *. 

Pour  la  bibliographie  des  ponts  et  des  espaces  inlercellulaires,  je  me 
borne  à  renvoyer  à  un  article  antérieur  *. 

i.  Cette  particalaritéqne  j'ai  fréquemment  observée  dans  le  corps  muqueux  et  le  corps 
granuleux  des  Oiseaux,  je  la  retrouve  figurée,  sans  interprétation  le  plus  souvent,  dans 
quelques  mémoires  (Kromayer,  Weidenreich,  etc.).  K.  G.  Schneider  (1902)  dans  son 
Lehrbuch  der  vergleichetide  Histologie  der  Thiere  la  dessine  p.  134  (tégument  du  pied 
d'Hélix  pomatia)  et  p.  171  (tégument  de  Bufo  variabilis).  Comparer  avec  la  ligure  de 
L'nna  (1903)  in  Eine  neue  Dantellung  der  Epithelfasern  und  die  Membran  der  Stachel- 
reiien  (Monatshefle  fur  praktische  Dermatologie, t.  XXXVIl, pages  289  et  337,  planche  IV, 
figure  2). 

2.  1904.  A.  Branca,  Le  tégument  externe  et  ses  dérivés  in  Traité  d'Anatomie 
humaine  de  Poirier  et  Charpy,  t,  V,  p.  778  et  780. 
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Aux  points  OÙ  convergent  les  angles  de  3  ou  4  cellules,  les 
espaces  intercellulaires  s'agrandissent  et  simulent  une  petite  cavité 
sphérique  [confluent  lacunaire).  Ce  détail,  je  l'ai  signalé  depuis 
longtemps  dans  Tépiderme  des  Vertébrés.  Il  est  dessiné  plus  ou 
moins  exactement  dans  quelques  mémoires,  mais  aucun  auteur, 
que  je  sache,  n'a  insisté  sur  cette  particularité  morphologique. 

Il  importerait  enfin  de  fixer  quels  rapports  affectent  les  ponts 
d'union  avec  le  morphoplasma  de  la  cellule  épidermique.  S'im- 
plantent-ils sur  cette  ligne  colorable  qui  circonscrit  la  cellule  épi- 
théliale  et  que  je  considère  comme  une  membrane?  Le  fait  est 
indéniable,  et  lorsqu'on  met  au  point  sur  la  surface  d'un  élément, 
on  constate  un  semis  de  points,  assez  régulièrement  espacés.  Ces 
points,  plus  vivement  colorés  que  le  cytoplasme,  répondent  évi- 
demment à  l'implantation  des  anastomoses  protoplasmiques.  Les 
ponts  d'union  vont-ils  au  delà  de  la  membrane  cellulaire  et  se  con- 
tinuent-ils directement  avec  le  réseau  cellulaire  dont  ils  partagent 
les  réactions  histochimiques?  C'est  là  une  question  que  les  auteurs 
ti^nchent  par  l'affirmative.  Dans  l'objet  qui  nous  occupe,  la  ques- 
tion me  semble  bien  difficile  à  résoudre,  étant  donnée  la  taille  exiguë 
des  anastomoses  protoplasmiques  et  des  travées  du  rétlculum. 

Deux  faits  encore  méritent  d'être  relevés. 

Dans  le  corps  muqueux  du  thécorynque,  je  noterai  l'absence 
complète  des  éléments  figurés  du  sang.  C'est  peut-être  là  an 
caractère  général  du  corps  muqueux  producteur  des  phanères, 
car  sur  le  corps  muqueux  sous-jacent  au  limbe  unguéal  de 
l'homme,  et  aux  dents  cornées  des  Batraciens,  j'ai  toujours  fait 
pareille  constatation. 

Enfin  je  rappelerai  que  toutes  les  cellules  du  corps  muqueux 
inférieur,  couche  basilaire  y  comprise,  sont  capables  de  se  repro- 
duire. Elles  se  divisent  par  mitose,  et  leur  plan  de  segmentation  est 
de  direction  éminemment  variable,  comme  je  l'ai  autrefois  montré. 

Comparons  maintenant  ces  résultats  à  ceux  des  auteurs  qui  se  sont 
occupés  du  diamant. 

Nous  voyons  Jcflries  (1882-1883)  parier  d'une  substance  cellulaire 
homogène,  répandue  dans  le  corps  muqueux  :  JefTries  fait  sans  doute 
allusion  au  ciment,  qui  d'ailleurs,  à  notre  sens,  fait  défaut. 
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Gardiner  (1885)  ne  nous  donne  aucun  renseignement  précis  dans  son 
texte,  et  ses  figures  sont  singulièrement  schématiques. 

Rose  (1892)  dessine  des  ponts  d'union  entre  les  éléments  du  corps 
muqueux. 

Sluiter  (1893)  voit,  dans  cette  région  de  Tépiderme,  des  espaces  intercel- 
lulaires, traversés,  ici  et  là,  par  des  ponts  d'union,  et  il  admet  qu'entre  les 
cellules  épidermiques,  il  existe  une  substance  intercellulaire  qui  présente 
one  structure  nettement  fîbrillaire  :  c  eine  deutlich  faserige  Strucktur  ». 

Ghigi  (1902)  note  que  les  cellules  épidermiques  n*ont  pas,  tout  d'abord, 
de  limites  distinctes.  Ultérieurement,  les  éléments  sont  homogènes  et 
munis  d'un  noyau  rond,  à  gros  nucléole.  Après  l'éclosion,  Les  cellules  basi- 
laires  sont  hautes,  étroites;  les  cellules  sous-jaceutes  sont  denticulées. 

Lewin  (1904)  dessine  le  corps  muqueux  sous-jacent  au  diamant  comme 
formé  :  i^  de  cellules  basilaires,  allongées  verticalement,  et  presque 
complètement  occupées  par  le  noyau  ;  2^  de  cellules  polyédriques  nette- 
ment délimitées,  munies  d'un  noyau  clair,  nucléole;  3^  les  éléments  les 
plus  superficiels  du  corps  muqueux  sont  séparés  les  uns  des  autres  par 
des  lignes  claires,  qui  semblent  devoir  être  interprétées  comme  du  ciment 
ou  comme  des  espaces  intercelluLaires. 

En  somme,  les  auteurs  dont  je  viens  d'analyser  les  résultats  n'ont 
pas  reconnu  les  variations  d'aspect  que  subissent  les  éléments  du 
corps  muqueux.  Et  le  fait  s'explique  :  ils  n'ont  étudié  qu'un  stade 
ou  qu'un  nombre  trop  restreint  de  stades  pour  pouvoir  saisir  les 
modifications  que  subissent  ces  éléments,  au  cours  de  révolution. 

D'autre  part,  les  détails  de  structure  qu'ils  nous  apportent  sont 
le  plus  souvent  incomplets,  quand  ils  ne  sont  pas  erronés.  C'est 
ainsi  que  la  plupart  des  auteurs  parlent  d'un  ciment,  et  la  présence 
de  ce  ciment  n'est  rien  moins  que  démontrée. 

Il  me  resterait  à  comparer  le  corps  muqueux  de  l'Oiseau  au  corps 
muqueux  des  Mammifères;  ce  dernier  est  trop  connu  pour  qu'il 
soit  nécessaire  d'insister.  Je  me  réserve  toutefois  de  revenir  sur 
quelques  points  de  l'histoire  du  réseau  de  Maipighi,  en  examinant 
le  corps  muqueux  supérieur. 

B.  Corps  muqueux  supérieur.  —  Lorsque  la  cellule  épidermique 
passe  de  la  zone  inférieure  à  la  zone  supérieure  du  corps  muqueux, 
elle  est  le  siège  de  profondes  modifications  qui  portent  sur  le 
noyau,  sur  le  cytoplasme  et  sur  les  relations  qu'affectent  ces  élé- 
ments, vis-à-vis  les  uns  des  autres. 
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Le  noyau  s'allonge  perpendiculairement  à  la  surface  du  diamant. 
Sa  chromaline  est  représentée  par  des  granules  arrondis,  relatiire* 
ment  yoiuminenx.  Elle  se  dissémine  sur  les  restes  du  réseau  de 
linine  et  sur  la  face  interne  de  la  membrane  nucléaire.  Le  nucléole 
diminue  de  taille,  s'accole  à  la  membrane  nucléaire,  et  finit  toujours 
par  disparaître. 

Le  cytoplasme  est  rempli  de  fibrilles,  colorées  en  noir  d'ivoire 
par  rhématoxyline  au  fer,  en  violet  foncé  par  la  méthode  de 
Flemming  (triple  coloration),  en  rouge  rubis  par  la  safranine.  Vues 
de  face,  ces  fibrilles  se  présentent  comme  des  filaments  très  longs 
et  très  grêles.  Elles  sont  groupées  d'ordinaire  en  petits  faisceaux 
onduleux,  et  rappellent  l'aspect  d'une  chevelure  qui  flotte  au  vent. 
Elles  chevauchent  souvent  les  unes  sur  les  autres,  mais  elles 
n'échangent  jamais  d*anastomoses.  Elles  simulent  donc  un  plexus  : 
elles  ne  constituent  jamais  un  réticulum. 

Dans  certaines  cellules,  la  direction  des  fibrilles  est  unique.  Dans 
d'autres,  les  faisceaux  fibrillaires  sont  infléchis  :  on  les  voit  de  face 
et  en  section  transversale,  dans  les  diverses  parties  d'un  même 
élément.  II  importe  toutefois  de  remarquer  que,  là  ou  le  corps 
muqueux  est  sous-jacent  à  la  couche  granuleuse,  les  fibrilles  pré-  , 
sentent  une  orientation  uniforme  :  elles  sont  étalées  parallèiemeot  > 
à  la  surface  du  diamant.  I 

J'ajouterai  que  les  tonofibrilles  peuvent  varier  de  direction 
d'une  cellule  à  l'autre. 

Un  dernier  caractère  des  fibrilles  épidermiques  mérite  d'être  mis 
en  relief  :  les  fibrilles  restent  strictement  confinées  au  corps  cellu* 
laire  qui  les  élabore.  Elles  ne  franchissent  jamais  les  limites  du 
cytoplasme.  Comme  les  ponts  d'union  ont  disparu  au  niveau  du 
corps  muqueux  supérieur,  les  éléments  cellulaires  demeurent 
complètement  distincts  les  uns  des  autres.  Ils  sont  simplement 
accolés,  paroi  contre  paroi.  Un  espace  intercellulaire  les  sépare 
les  uns  des  autres.  Parfois  encore,  une  bande  claire  sépare  les  élé- 
ments et  dans  cette  bande  court  une  ligne,  colorée  comme  le  cyto- 
plasme interfibrillaire,  que  nous  regardons  comme  due  à  l'adosse- 
ment  des  membranes  cytoplasmiques. 

Où  les  fibres  épidermiques  prennent-elles  naissance?  comment 
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s'accroissent-elles?  se  multiplient-elles  et  comment  se  multiplient- 
elles?  quels  rapports  affectent-elles  avec  le  protoplasma  figuré 
qu'on  observe  dans  le  corps  muqueux  inférieur.  C'est  là  une  série 
de  questions  qu'il  nous  faut  maintenant  aborder. 

Les  fibrilles  épidermiques  se  différencient  d'abord  au  pourtour 
du  noyau,  et  dans  les  cellules  les  plus  inférieures  du  corps 
mu  queux  supérieur,  on  peut  les  voir  disposées  autour  de  ce  noyau, 
sous  forme  de  points  ou  sous  l'aspect  de  filaments,  suivant  le  sens 
de  la  section  qui  les  atteint. 

Elles  se  présentent  d'abord  comme  des  filaments  à  peine  colorés, 
mais  à  mesure  que  l'évolution  se  poursuit,  elles  fixent,  avec  une 
énergie  de  plus  en  plus  grande,  les  réactifs  de  la  chromatine*. 

Elles  augmentent  peut-être  de  taille  et  certainement  de  nombre. 
Entre  les  fibrilles  périnucléaires  et  la  surface  de  la  cellule,  il  existe 
d'abord  une  bande  cjtoplasmique,  totalement  dépourvue  de  tono- 
fibrilles,  et  cette  bande  se  rétrécit  progressivement  du  fait  du 
développement  de  fibrilles  nouvelles. 

Ces  fibrilles  prennent-elles  naissance  dans  les  mailles  du  proto- 
plasma amorphe,  ou  aux  dépens  du  morphoplasma,  qui  régulari- 
serait et  ordonnerait  certaines  de  ses  travées,  tandis  que  d'autres 
travées  du  réticulum  disparaîtraient?  La  chose  est  vraisemblable, 
mais  je  ne  l'ai  pas  observée. 

Une  fois  développées,  je  ne  crois  pas  que  ces  fibrilles  soient 
capables  de  se  multiplier  par  simple  dédoublement,  comme  le  fait 
a  été  observé  pour  les  myofibrilles  :  toutes  les  tonofibrilles  ont  sen- 
siblement le  même  diamètre  et  je  n  ai  jamais  vu  de  fibrille  présenter 
une  trace  de  division,  sur  son  trajet  ou  à  Tune  de  ses  extrémités. 
J'ajouterai  que  dans  le  corps  muqueux  supérieur,  comme  dans 
l'inférieur,  on  ne  rencontre  jamais  de  leucocytes  enclavés  dans 
l'épilbélium  et  je  noterai  encore  que  les  cellules  du  corps  muqueux 
supérieur  n'entrent  jamais  en  voie  de  division  indirecte.  C'est  là 
une  règle  fréquente  dans  les  éléments  très  différenciés. 
Cette  règle  pourtant  est  loin  d'être  absolue,  comme  certains 

1.  Comme  si  certaines  substances  nucléaires  (chromatine,  substances  nacléoiaires) 
passaient  du  noyau  dans  le  cytoplasme  pour  se  déposer,  tranformées  ou  non,  sur  ces 
fibrilles. 
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auteurs  l'ont  prétendu.  Sur  les  éléments  épidermiques  les  plus 
superficiels  des  larves  de  Batraciens  (éléments  munis  d'un  plateao 
strié  (Âlytes,  Axolotl)  ou  sur  les  cellules  glandulaires  de  la  peaa 
(Axolotl),  sur  les  cellules  du  pancréas  (Salamandre),  chargées  de 
grains  de  sécrétion,  les  mitoses  ne  sont  pas  rares,  et  je  les  ai  éga- 
lement observées  sur  les  cellules  interstitielles  du  fœtus  humain 
(testicule  4"  et  5*  mois),  sur  les  éléments  de  l'hypophyse  et  sur 
les  tubes  contournés  du  rein  *  (Cobaye  nouveau-né),  sur  les  glandes 
sudoripares  de  Thomme  adulte,  sur  les  mamelles  de  femme  en 
pleine  lactation. 

Deux  auteurs  seulement,  à  ma  conuaissance,  ont  parlé  des  fibrilles 
épidermiques  des  Oiseaux. 

Ranvier  trouve  ',  dans  le  coussinet  plantaire  des  Oiseaux,  des  fibrilles 
épidermiques  qui  c  forment  au  sein  des  cellules  un  système  très  com- 
pliqué ».  Dans  la  figure  5  de  son  mémoire  (Planche  XXI  du  volome)  on 
voit  que  le  corps  muqueux  compte  deux  zones  ;  la  première  est  mince, 
dénuée  de  fibrilles  intracellulaires  :  elle  répond  à  notre  corps  muqaeui 
inférieur;  la  seconde  est  épaisse,  formée  de  grosses  cellules  globuleuses  ; 
les  fibrilles  décrivent  des  cercles  ou  des  spirales  autour  du  noyau  et 
nombre  d'entre  elles  sortent  de  la  cellule,  pour  se  porter  vers  une  autre 
cellule.  J'ajoute  qu'à  ce  niveau,  le  dessin  ne  montre  ni  espaces  inlercei- 
lulaires,  ni  ces  ponts  d'unions  réguliers  qui  traversent  l'espace  et  soli- 
darisent les  cellules  épidermiques. 

Rose  enfin  (i903),  dans  une  note  de  deux  pages  sur  la  kératinisation, 
se  borne  à  signaler  ce  fait  que,  sur  le  diamant  du  Poulet  (7  à  9«  jour), 
il  existe,  dans  les  cellules  épidermiques,  des  fibrilles  volumineuses, 
orientées  dans  la  direction  de  la  cellule. 

Des  fibrilles  épidermiques  très  développées  s'observent  aussi  sur  les 
plumes  du  Poulet.  Pareil  fait  est  déjà  signalé  par  Waldeyer,  dans  son 
mémoire  de  1882  (p.  149),  mais  je  n'ai  pas  fait  de  recherches  bibliogra- 
phiques sur  ce  point  qui  n'entrait  qu'accessoirement  dans  mon  sujet. 

j 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  comparer  le  corps  muqueux  des  | 

Oiseaux  et  celui  des  Mammifères.  ' 

Le  corps  muqueux  des  Mammifères  élabore,  on  le  sait,  des  ; 
fibrilles  épidermiques,  et  cela  dans  toute  son  étendue, 

1.  Où  elles  étaient  en  nombre  considérable. 

2.  1898.  L.  Ranvier,  Histologie  de  la  peaa.  La  graisse  épidermiqoe  des  Oiseiai, 
Arch,  iVanat.  microscopique j  t.  II,  p.  515. 
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Ces  fibrilles  que  Ranvier  nous  a  le  premier  fait  connaîlro  ^  constituent 
une  partie  de  la  cellule  du  corps  muqueux;  elles  se  projettent  en  dehors 
de  la  cellule  sous  forme  de  ponts  (ponts  d'union  de  Ranvier),  et  ces 
ponts  solidarisent  entre  elles  les  cellules  du  corps  muqueux  qui  sont  voi- 
sines les  unes  des  autres  et  présentent,  de  la  sorte,  une  structure  fila- 
menteuse. D'autre  part,  à  côté  de  ces  filaments  courts  «  on  en  voit 
d*autres  beaucoup  plus  longs  qui  se  dégagent  obliquement  d'une  cellule, 
se  couchent  sur  une  de  ses  faces  pour  atteindre  une  cellule  voisine  et 
s'y  insérer  comme  sur  la  première  >. 

Kromayer'  (1892),  à  l'aide  d'une  technique  de  Weigert  qui  permet 
de  colorer  avec  élection  les  fibrilles  épidermiques,  a  donné  de  curieux 
dessins  de  la  structure  fibrillaire  du  corps  muqueux. 

Unna,  a  décrit  la  cellule  épidermique  comme  formée  d'un  proto- 
plasma figuré  (spongioplasma)  dont  les  mailles  contiennent  un  proto- 
plasma amorphe  (hyaloplasma).  Les  fibrilles  épidermiques  seraient  une 
modalité  de  ce  spongioplasma.  Elles  représentent  une  forme  et  une 
partie  de  cette  substance. 

Kabl' croit  (1897)  que  les  ponts  d'union  sont  en  continuité  avec  les  fibrilles 
épidermiques;  il  retrouve,  ici  et  là,  les  nodules  découverts  par  Bizzozero 
etRanvier.  Quelques-uns  de  ces  nodules  viennent  au  contact  et  paraissent 
simuler  un  trait  perpendiculaire  aux  ponts  d'union  (fig.  2,  3,  et  4). 

F.  Weidenreich  *  (1900)  dessine  les  fibrilles  intracellulaires  tantôt  en 
continuité  avec  les  ponts  (fig.  5),  tantôt  sans  pareille  continuité  (Ûg.  3 
et  4).  Il  admet  avep  Ranvier  que  les  ponts  sont  des  prolongements  des 
fibrilles  intracellulaires.  Quant  aux  longs  filaments  que  Ranvier  regarde 
comme  u  des  filaments  d'union  ordinaires,  distendus  par  suite  des  chan- 
gements de  rapport  qu'éprouvent  les  cellules  dans  l'évolution  épider- 
mique »,  il  les  rejette,  de  même  que  la  membrane  cellulaire,  dont  Unna 
admet  (1903)  la  présence. 

Unna,  dans  une  série  de  notes  publiées  en  1903,  est  encore  revenu  sur 
les  fibrilles  épidermiques  de  l'homme,  et  plus  récemment  Schridde  repré- 
sente^ les  filaments  d'union  dans  leur  continuité  avec  les  fibrilles  épider- 
miques, courtes  et  longues. 

1.  1879.  L.  Ranvier,  Nouvelles  recherches  sur  le  mode  d'union  des  cellules  du  corps 
moqnenx  de  Malpighi,  Compt.  rend.  Acad,  des  Sciences,  t.  LXXXIX,  p.  667. 

1882.  L.  Ranvier,  Sur  la  structure  des  cellules  du  corps  muqueux  de  Malpighi, 
Comp.  rend.  Ac.  des  Sciences,  t.  XCV,  p.  1372. 

2.  1892.  Kromayer,  Die  Protoplasmafaserung  der  Epithelzelle  Arch,  L  Mikr,  Anatj 
t  XXXIX,  p.  14i. 

3. 1897.  H.  RabI,  Untersucbungen  ûberdie  menslicbe  Oberbaut  und  ihre  Anbangsgebilde 
mit  besonderer  Bùcksicbt  auf  die  Verhornung,  Arch.  {,  Mikr.  Anat.,  t.  XLVIU,  p.  430. 

4.  1900.  F.  Weidenreich,  Uber  Bau  und  Verhornung  der  menslicken  Oberhaut  (Arch. 
r.  mikr.  Aoat.  t.  LVII,  p.  169. 

5.  1906.  Herm.  Schridde,  Die  Protophsma  fasem  der  menslicken  Epidermiszellen 
(Arch.  f.  mikr.  Anal.  t.  LXVll,  p.  291). 
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Sur  le  diamant  des  Oiseaax,  je  le  répète,  les  filaments  ëpider  - 
miques,  électivement  colorables,  sont  limités  à  la  cellule;  ils  ne 
peuvent  sortir  de  la  cellule,  puisqu'à  leur  niveau  les  ponts  (ooi 
défaut.  Toutefois,  dans  la  zone  où  le  corps  muqueux  supérieur  et 
inférieur  se  succèdent,  il  existe  des  fibrilles  épidermiqnes  et  des 
ponts,  mais  les  ponts  ne  fixent  jamais  les  réactifs  basiques,  comme 
le  font  les  fibrilles  intracellulaires. 

J'ajouterai  (voir  fig.  23,  24,  25)  que  je  crois  la  cellule  malpi- 
ghienne  entourée  d'une  mince  membrane,  colorable;  ces  pellicales, 
en  s'adossant,  constituent  la  ligne  de  contour  qui  sépare  les  cellules 
les  unes  des  antres,  et  ce  fait  s'observe  là  où  les  cellules  sont 
tassées  les  unes  contre  les  autres. 

Quant  à  la  direction  des  fibrilles  épidermiqnes,  elle  varie  avec 
les  conditions  de  milieu  auxquelles  est  soumise  la  cellule  consi- 
dérée. L'examen  d'une  cellule  malpighienne  chez  un  Poulet  do 
i(^  jour  et  du  15"  jour  en  dira  plus  qu'une  longue  description  ^ 

C.  Le  stratom  grandlosum  inferius.  —  Au  dernier  stade  de  révo- 
lution, les  cellules  du  corps  muqueux  supérieur  présenten  t  dans 
leur  cytoplasme,  des  grains,  qui  s'accumulent  autour  du  noyaa. 

De  ces  grains  les  uns  sont  inconstants,  nombreux,  et  fins  :  ils 
sont  constitués  par  du  pigment. 

Les  autres  ont  pour  nous  un  intérêt  autrement  considérable.  Ce 
sont  des  grains  arrondis,  assez  petits,  qui  présentent  les  réactions 
des  corpuscules  de  la  couche  granuleuse.  Ils  permettent  d'indivi- 
dualiser une  couche,  qui,  topographiquement,  est  rhomologue  da 
stratum  granulosum,  mais  qui,  je  dois  le  dire,  est  autrement  moins 
développée  que  chez  les  Mammifères.  U  faut  la  chercher  soigneu- 
sement pour  la  voir. 

Cette  couche  paraît  avoir  été  découverte  chez  les  Sauropsidés  par 
Kerbert  (1876). 

Ghigi  (1902)  la  dessine  chez  les  poussins  de  Perruche,  dix  jours  après 
réclosion;  elle  siège  entre  le  corps  muqueux  et  la  couche  cornée  sous- 
jacente  au  diamant. 

Rosenstadt  constate,  chez  le  Poulet,  qu'entre  les  fibres  épidermiqaes,il 

1.  1901.  Le  Diamant  du  Poulet,  Journal  de  Panatomie  et  de  la  pkytiologie^  PI.  XV, 
fîg.  14  i  17, 
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existe  des  granules  réfringents,  plus  ou  moins  volumineux,  qu'il  colore 
en  janne  avec  le  picro-carmin  et  qu'il  croit  formés  de  kératine. 

Un  mot  d'historique  sur  ces  granules,  beaucoup  plus  étudiée  s 
chez  les  Mammifères  que  chez  les  Sauropsidés. 

Ces  enclaves  épidermiques  semblent  avoir  été  découvertes  par 
Âuffhammer  (1869)  sur  la  paume  de  la  main  humaine. 

Un  peu  plus  tard,  Langerhans  (1873)  reconnut  leur  présence  sur 
toute  rétendue  de  la  peau  humaine;  elles  caractérisent  une  couche 
épidermique  que  Fauteur  appelle  la  a  Kôrnerschicht  »  et  qn'Unna  bapti- 
sera de  stratum  granulosum  (1876). 

Un  peu  plus  tard,  Ranvier  donna  le  nom  d'éléidine  aux  gouttelettes 
liquides  du  stratum  granulosum  des  Mammifères  (1879). 

W.  Waldeyer,  dans  un  mémoire  *  que  Rosenstadt  qualifie  de  classique , 
écrit  que  c  les  corpuscules  qui  remplissent  le  stratum  granulosum  sont 
de  consistance  solide  »  ;  il  examine  comment  ils  se  comportent  à  Tégard 
des  réactifs  histochimiques  et  leur  donne  le  nom  de  grains  de  kéra- 
tohyaline.  Il  ajoute  que  ces  grains  s'observent  chez  d'autres  vertébrés 
que  les  Mammifères  :  c'est  ainsi  qu'il  les  observe  chez  les  Oiseaux. 

Rabl  '  s'efforce  de  montrer  que  les  deux  noms  d'éléidine  (Ranvier)  et 
de  kératohyaline  (Waldeyer)  s'appliquent  à  des  substances  différentes. 
Tous  deux  ont  leur  raison  d'être  et  méritent  d'être  conservés.  Dans 
l'évolution  de  l'épiderme,  on  observerait  d'abord  des  grains  solides 
(kératohyaline),  qui  se  transforment  en  gouttelettes  liquides  (éléidine), 
gouttelettes  qui  d'ailleurs  ont  les  réactions  microchimiques  des  granules. 

Je  ne  reviens  pas  sur  les  réactions  de  Téléidine  ;  je  me  borne  à 
constater  que  les  fins  granules  de  la  partie  superficielle  du  corps 
muqueux  supérieur,  présentent,  chez  le  Poulet,  certains  caractères 
de  celte  substance  :  ils  ne  sont  pas  dissous  par  les  carbures  d'hydro  - 
gène,  par  le  chloroforme  et  l'éther;  ils  se  teignent  en  rouge  par  la 
safranine,  en  violet  par  le  violet  de  gentiane.  En  somme,  ces  cor- 
puscules ont  les  principales  réactions  histochimiques  des  corpus- 
cules de  la  couche  granuleuse,  que  nous  étudierons  plus  tard . 

i.  1982.  w.  Waldeyer,  Uoteranchangen  uber  die  Histogenèse  der  Horagebilde,  im 
besonderen  der  Haare  and  Fédéra,  Beitrage  fur  Anatonie  und  £m6ryoto(/ie,  ait 
Futgabe  Jticob  Btnk,  p.  141461. 

2.  1897.  Rabl,  Dniersuchangea  ûber  die  measliche  Oberhaat  nnd  ihre  Anhangsge- 
bilde  mit  besooderer  Rûcksicht  aof  die  Verhoranng,  Arch.  f.  Mikr.  Anai.y  Bd  XL VIII, 
p.  468. 
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Il  importerait  de  préciser  Torigine  de  ce  produit  d'élaboration 
cellulaire,  mais  personne,  que  je  sache,  n'a  étudié  le  mode  de 
genèse  de  ces  granules,  chez  le  Poulet. 

A  titre  documentaire,  je  me  borne  à  rappeler  quelles  opinions*  ont  eu 
cours  sur  Torigine  de  réléidine  qui,  dans  le  corps  muqueux  des  Mammi- 
fères, occupe  la  place  des  grains  qui  nous  occupent. 

L'éléidine,  est  d'origine  nucléaire  disent  de  nombreux  auteurs.  Elle 
provient  de  tout  le  noyau  (Mertsching,  Posner,  Selhorst),  ou  d'une  partie 
du  noyau  encore  indéterminée  (Rabl),  ou  même  de  la  chromatine  (d*Urso, 
Ernst,  Tettenhammer). 

D'autres  auteurs  croient  que  Téléidine  prend  naissance  dans  le  cyto- 
plasme. Elle  proviendrait  de  la  destruction  des  fibrilles  protoplasmiques 
et  des  ponts  d'union,  disent  Kromayer  et  Renaut  (1897),  mais  j'ai  fait' 
remarquer  (1899)  qu'il  n'en  peut  être  ainsi  puisque  les  fibrilles  et  les 
ponts  d'union  persistent  dans  le  slratum  granulosum.  A  ce  niveau,  Wein- 
denreich  (1900)  figure,  comme  je  l'avais  fait  avant  lui,  un  espace  intcr- 
cellulaire  que  traversent  des  ponts  d'union,  et  l'une  des  conclusions  de 
son  mémoire,  c'est  que  l'éléidine  prend  naissance  dans  le  proioplasina 
interflbrillaire.  Pour  établir  ce  fait  que  confirme  Apolant',  il  invoque  des 
arguments,  qui  n'ont  pas  grande  valeur,  et  un  fait  négatif:  l'intégrité 
fréquente  du  noyau  au  niveau  du  stratum  granulosum. 

Enfin  Rosenstadt  (1897)  et  Sprenger  (1898),  ont  soutenu  une  opinion 
mixte.  Le  premier  de  ces  auteurs  a  étudié  les  corpuscules  de  l'épi- 
trichium  (couche  granuleuse  supérieure),  sus-jacent  aux  productions 
cornées,  chez  le  Poulet;  il  a  été  amené  à  penser  que  ces  corpuscules, 
qu'il  croit  formés  de  kératohyaline,  reconnaissent  une  double  origine  : 
ils  proviennent  tout  à  la  fois  du  corps  cellulaire  et  du  noyau. 

Quel  est  le  rôle  de  Téléidine  dans  la  këratinisation? 

Sur  ce  point  très  important,  deux  courants  d'idées  se  sont  fait  jour. 

Dès  1879  Ranvier  écrit  :  c  La  formation  de  l'éléidine  dans  le  stratum 
granulosum,  sa  diffusion  dans  le  stratum  lucidum  et  sa  disparition  dans 
la  couche  cornée  indiquent  que  cette  substance  joue  un  rôle  important 
dans  le  processus  de  kératinisation  de  Tépiderme  ». 

Waldeyer  (loc,  cit.,  1882,  p.  149)  nous  dit  :  «  Der  chemische  Vorgang 

1.  Pour  tonte  cette  bibliographie  qui  n'entre  qu'accessoirement  dans  monsiget,  je 
renvoie  an  mémoire  de  Rabl  (1897)  ou  de  F.  Weidenreich  (1900). 

2.  1899.  A.  Branca.  Recherches  sur  la  cicatrisation  épithéliale,  Journal  de  l'Mot,, 
t.  XXXV,  p.  303. 

3.  1901.  H.  Apolant.  Ueberden  Verhornung  proceas  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  t.  LVll, 
p.  766). 
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der  HornsubstaDzbildung  fîndet  in  dem  Auftreten  des  Keratohyalins  aus 
einem  mikroskopisch  sichtbareo  Ausdruck.  » 

En  un  mot,  pour  une  série  d'auteurs,  Téléidine  après  sa  diffusion 
dans  le  stratum  lucidum,  se  transforme  en  substance  cornée  (kératine) 
et  peut-être  en  graisse.  Elle  est  kératogène;  voilà  pourquoi  on  Ta  parfois 
qualifiée  de  prokéraline. 

Une  opinion  contraire  est  professée  parUnna,  et  nombre  de  faite  patho- 
logiques quej*ai  déjà  rapportés  confirment  cette  seconde  manière  devoir. 

11  n'y  aurait  donc  pas  de  relations  à  établir  entre  Téléidine  et  la  kéra- 
tine.  La  présence  de  Téléidine  au  cours  de  la  kératinisation  constitue 
un  simple  épiphénomène. 

En  faveur  de  cette  conception  plaide  encore  une  série  de  faits.  Dans 
la  cicatrisation  des  épithéliums,  la  couche  cornée  peut  se  régénérer  en 
l'absence  d*éléidine;  d*autre  part,  l'épaisseur  du  stratum  granulosum 
n'est  proportionnelle  ni  à  celle  du  corps  muqueux  ni  à  celle  du  stratum 
corneum  (A.  Branca,  1899). 

Apolant,  après  examen  du  sabot  du  porc,  écrit  que  la  formation  de  la 
kératohyaline  n'est  pas  nécessaire  à  l'élaboration  de  la  corne  (1901),  et 
de  ses  expériences  sur  la  biologie  de  la  peau  humaine,  Merk  conclut  que 
la  kératohyaline  ne  peut  jouer  qu'un  rôle  accessoire  dans  les  processus 
de  kératinisation  (1901). 

Je  tiens  encore  à  rappeler  ce  fait  que  l'apparition  du  stratum  granu- 
losum est  postérieure  à  la  différenciation  des  premières  cellules  cornées, 
chez  les  Mammifères,  comme  chez  les  Oiseaux  (Poulet).  D'autre  part, 
certains  phanères  s'édifient,  sans  qu'intervienne  une  substance,  qui,  de 
près  ou  de  loin,  rappelle  Téléidine  ou  la  substance  onychogène. 

Éléidineetsubsianceonychogènenemeparaissenldonc  point  indis- 
pensables à  la  kératinisation;  mais  peut-être  sont-elles  utiles  pour 
donner  à  la  corne  telle  ou  telle  qualité  indispensable  à  sa  fonction  ^ 

En  somme,  la  cellule  malpighienne  présente  au  cours  de  son 
évolution  de  notables  changements  de  structure. 

C'est  d'abord  unecelluledeformevariable,apteà  semulliplier;  son 
noyau,  globuleux  et  clair,  est  muni  d'un  gros  nucléole,  de  consti- 
tution complexe.  La  chromatine  y  est  rare.  Le  cytoplasme  est  formé 
d'un  réseau  dans  les  mailles  duquel  ilexisteun  hyaloplasma.Ilserelie, 
par  des  ponts  d'union,  aux  cellules  qui  Tavoisinent  de  toutes  parts. 

1.  Et  peat-ètre  agissent-elles  comme  ces  ferments  dont  la  présence  détermine  ou 
exbalte  certaines  réactions  chimiques. 
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Plus  tard,  la  cellule  devient  incapable  de  proliférer.  Une  telle 
cellule  est  caractérisée  par  un  noyau  allongé,  anguleux;  son 
nucléole  a  disparu;  en  revanche,  la  chromatine  est  abondante  et 
elle  incruste  la  membrane  cellulaire.  Le  cytoplasma  semble 
dépourvu  d'anastomoses  protoplasmiques.  Il  s'est,  presque  en  tota- 
lité, transformé  en  fibrilles,  et  ces  fibrilles  fixent,  avec  énergie,  les 
teintures  nucléaires. 

Enfin  la  cellule  élabore,  au  voisinage  du  noyau,  de  fins  granules 
qui  présentent  certaines  des  réactions  de  Téléidine  granuleues* 

En  un  mot  la  cellule  ducorps  muqueux  change  de  constitution.  Une 
structure  filaire  succède  à  une  structure  réticulée  ou  alvéolaire. 
Pareil  fait,  sans  être  fréquent,  a  déjà  été  observé  à  maintes  reprises. 

C'est  ainsi  que  Kœlliker  ^  admet  que  les  cellules  jeunes  sont  munies 
d'un  protoplasma  homogène  {structure  homogène).  Plus  tard  des  vacooles 
y  apparaissent  {strtieture  alvéolaire)  qui  peuvent  s'agrandir  en  réduisant 
d'autant  le  morphoplasma  qui  se  trouve  formé  de  lamelles;  que  ce 
phénomène  continue  :  les  lameUes  se  transformeront  en  un  réseau 
de  filaments  {structure  réticulée)  ou  même  en  fibrilles  isolées,  éparses 
dans  le  protoplasma  amorphe  {structure  filiaire). 

Wilson*  en  examinant  l'œuf  des  Echinodermes,  à  des  stades  divers  du 
développement,  montre  que  le  cytoplasme  est  d'abord  alvéolaire.  Plus 
tard  des  fibrilles  y  apparaissent  qui  se  différencient  dans  répaisseur  des 
parois  de  l'alvéole.  Et  l'auteur  ajoute  (p.  22}  :  «  My  results  are  also  in 
harmony  with  the  view  advocated  by  Kœlliker,  Unna,  Rhurabler  and 
many  others  than  an  alveolar  structure  may  readily  pass  over  into  a 
reticular  or  fibrillar,  and  that  neither  of  thèse  types  of  structure  can 
be  regarded  as  of  universal  occurrence  or  fundamental  sigoiOance.  or 
even  as  constant  in  the  same  cell.  » 

II 

Les  couches  cornées  et  u  kératinisahon. 

Il  y  a  lieu  de  distinguer  dans  révolution  du  tbécorynque  deui 
étapes  de  la  kératinisation. 
Tout  d'abord  une  formation  cornée  se  développe,  au  point  cul- 

i.  1889.  A.  Kœlliker,  Handbuch  der  Getoehelehre  des  Menschen,  t.  I. 
2.  1899.  E.  Wilsoo,  On  protoplasmic  structure  in  the  eggs  of  Echinodems  and  sooe 
otber  animais,  Journal  of  morphology,  supplément^  p.  1. 
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minant  de  répaississement  ectodermique.  Cette  corne  de  première 
Tenue  [diamant)  prend  Taspect  d'un  cône,  d'où  le  nom  de  cône 
corné  que  nous  lui  avons  donné.  Ce  cône  est  régulier  chez  le  poulet, 
et  hérissé  de  crêtes  courtes  chez  le  canard.  II  apparaît  au  centre 
du  bec.  Sa  base  s'élargit  un  peu,  au  cours  de  révolution,  mais,  tou- 
jours, elle  demeure  à  distance  des  bords  du  Ihécorynque. 

La  première  kératinisatîon,  avons-nous  dit,  est  graduelle  dans  son 
apparition,  relativement  lente  dans  son  processus,  irréguliëre  dans 
sa  distribution.  Les  diverses  parties  d'une  même  cellule  ne  se 
kératinisent  pas  simultanément  et  les  éléments  d'une  même  assise 
cellulaire  n'arrivent  pas  simultanément  au  même  stade  de  leur 
transformation  cornée.  Aussi  trouve-t-on,  fréquemment,  des  cellules 
ou  des  tlots  cellulaires,  disséminés  au  milieu  de  cellules  dont  la  kéra- 
tinisation  est  beaucoup  plus  avancée.  Et,  pour  reprendre  une  com- 
paraison ancienne  pour  un  fait  nouveau,  nous  dirons  que  la  marche 
de  la  kératinisation  est  en  quelque  sorte  «  hésitante  ».  Ajoutons 
que  ce  cône  corné  se  détache  un  peu  après  Téclosion,  et  il  se 
détache  en  un  bloc  massif,  car  les  cellules  polymorphes  qui  le 
constituent  sont  solidement  soudées  les  unes  aux  autres. 

Le  cône  corné  une  fois  développé,  une  couche  cornée  de  nouvelle 
formation  apparaît.  Cette  couche  cornée  secondaire  a  l'aspect  d'une 
lame  mince,  à  faces  parallèles  ;  elle  déborde  largement  le  cône  corné 
auquel  elle  est  sous-jacente.  Elle  s'étale  sur  toute  la  surface  du  bec. 
Elle  est  formée  de  cellules  lenticulaires,  disposées  en  feuillets,  régu- 
Uèrement  superposés  les  uns  au*dessus  des  autres.  Ses  cellules 
évoluent  avec  une  parfaite  régularité;  la  kératinisation  s'effectue  sur 
toutes  les  parties  delà  cellule,  et  sur  toutes  les  cellules  d'une  même 
assise.  J'ajouterai  que  cette  kératinisation  est  remarquablement 
rapide,  et  cette  constatation  nous  explique  un  fait,  en  apparence 
paradoxal  :  les  noyaux  du  cône  corné  paraissent  moins  atrophiés  que 
ceux  de  la  lame  cornée,  pourtant  plus  tardive  dans  son  apparition. 

Au  moment  où  le  cône  corné  devient  caduc  ^  et  tombe  dans  le 

1.  Rappelons  ici  que  L.  Boreaa  a  étudié  la  «  mue  du  bec  et  des  ornemea  ts  paipé- 
braux  du  macareux  arctique (Fratercnla  arctica)  ».  Chez  cet  oiseau,  le  bec  qui,  au  priu- 
temps,  possède  un  étui  corné  solide,  «  se  démonte  et  tombe  en  9  pièces  après  la 
saison  des  amours.  »  Cette  transformation  subite  rend  Tanimal  presque  méconnais- 
sable. Voir  1877,  L.  Bureau  (BuU.  de  la  Société  zoologique  de  France,  t.  H,  p.  376. 
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monde  extérieur,  la  lame  cornée  demeure  à  la  surface  du  bec.  Elle 
constitue  le  stratum  corneum  de  Tectoderme  cutané.  Par  sa  face 
externe,  elle  se  desquamera  cellule  à  cellule,  comme  c*est  le 
propre  des  couches  cornées  définitives.  Par  sa  face  profonde,  elle 
se  renouvelle  sans  cesse,  du  fait  de  la  kératinisalion  de  nouvelles 
cellules  épidermiques. 

En  un  mot,  le  revêtement  cutané  du  bec  donne  naissance  suc- 
cessivement, d'abord,  à  un  phanère  transitoire,  dur  comme  un 
ongle,  et,  plus  tard,  à  une  lame  cornée,  sujette  aux  phénomènes 
de  renouvellement. 

Bien  que  la  kératinisation  du  thécorynque  évolue  en  deux  stades 
successifs,  le  mécanisme  de  sa  kératinisation  parait,  dans  ses 
grandes  lignes,  toujours  identique  à  lui-même.  Dans  la  description 
qui  va  suivre,  nous  aurons  surtout  en  vue  la  kératinisation  de  la 
lame  cornée. 

Quand  la  cellule  épidermique  commence  à  se  kératiniser,  cer- 
taines de  ses  fibrilles  changent  de  constitution  ;  elles  fixent  avec 
énergie  Torange  et  les  anilines  acides,  et,  dans  un  même  corps  cel- 
lulaire, on  trouve  à  la  fois  des  fibrilles  basophiles  et  des  fibrilles 
acidophiles. 

Les  fibrilles  acidophiles  commencent  à  se  tasser  les  unes  contre 
les  autres,  autour  du  noyau.  Elles  augmentent  de  nombre,  du  fait 
de  la  tranformalion  chimique  que  subissent  les  fibrilles  basophiles; 
ces  dernières  finissent  par  disparaître  complètement. 

I^  cellule  est  alors  essentiellement  caractérisée  par  son  cyto- 
plasme. Ce  cytoplasme  est  chargé  de  fibrilles  épidermiques,  acido- 
philes, séparées  par  des  bandes  de  protoplasma  amorphe,  de  plus 
en  plus  réduites.  Son  noyau  est  en  voie  d'atrophie. 

Le  trait  qui  limite  la  cellule,  et  que  nous  considérons  comme  une 
membrane  cellulaire,  s'amincit.  SU  fixe  encore  Thématoxyline,  il 
la  fixe  de  moins  en  moins  énergiquement. 

Puis  ce  trait  se  teint  dans  l'orange.  Finalement,  il  cesse  d'être 
visible,  quand  le  corps  cellulaire  absorbe  le  jaune,  dans  toute  son 
étendue.  Certaines  régions  du  cytoplasme  sont  encore  plus  vive- 
ment colorées  que  d'autres,  mais  bientôt  cette  différence  s'efface 
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à  son  tour.  Le  cytoplasme  est  alors  complèlemenl  homogène.  Un 
noyau  atrophié  rindividualise;  vu  de  face,  sur  les  dissociations, 
ce  noyau  est  arrondi  comme  un  disque  et  se  teint  à  peine;  vu  de 
profil,  sur  les  coupes,  ce  noyau  constitue  un  bâtonnet  étroit,  vive- 
ment coloré.  Au  terme  de  son  évolution,  la  cellule  a  Taspect  d'une 
cellule  unguéale  ou  d'une  cellule  pileuse.  Elle  s*est  kéralinisée 
sans  perdre  son  noyau. 

En  résumé,  la  kératinisation  est  caractérisée  par  l'atrophie  du 
noyau  et  par  une  modification  des  caractères  hislochimiques  du 
cytoplasme.  Cette  modification  commence  sur  certaines  tonofibrilles, 
et  bientôt  elle  s'étend  à  toutes  les  tonofibrilles  de  la  cellule;  ulté- 
rieurement, le  cytoplasme  interposé  entre  les  fibrilles,  et  qui, 
jnsqiie-là,  était  demeuré  incolore,  arrive  à  se  teindre  comme  les 
fibrilles  épidermiques.  Il  en  est  de  même  de  la  membrane  cellu- 
laire. Voilà  pourquoi,  avec  les  techniques  courantes,  le  corps  cellu- 
laire prend  un  aspect  homogène,  mais  les  tonofibrilles  sont  seule- 
ment masquées  dans  la  couche  cornée,  et  certaines  techniques 
peuvent  encore  les  mettre  en  évidence. 

En  un  mot,  la  kératinisation  commence  sur  les  fibrilles  épider- 
miques, et  se  termine  sur  le  cytoplasme  interfibrlllaire  et  sur  la 
membrane  d'enveloppe.  Elle  intéresse  le  corps  cellulaire,  et 
respecte  toujours  le  noyau. 

Yarrcll  a  reconnu  le  premier  que  le  diamant  était  un  produit  corné. 

Mayer  rappelle  une  dent  cornée. 

Weinland  le  qualifie  de  tubercule  corné. 

Gardiner  constate  que  cette  corne  apparaît  à  la  surface  du  corps 
muqueux. 

\V.  N.  Parker  écrit  qu'il  est  constitué  par  une  saillie  épidermique  au 
niveau  de  laquelle  la  corne  est  particulièrement  épaisse. 

Vœltzkow  constate  qu'au  niveau  du  diamant,  le  corps  muqueux  est 
très  réduit;  la  couche  cornée  est  très  développée;  sa  partie  profonde 
présente  un  aspect  feuilleté,  tandis  que  sa  zone  superficielle  est  homo- 
gène. En  dehors  du  diamant,  le  développement  des  deux  couches  de 
répiderme  est  précisément  inverse. 

Chez  la  Perruche  du  10"  jour,  Ghigi  note  que  le  diamant  est  formé  de 
cellules  ovoïdes;  le  cytoplasme  est  grenu;  le  noyau  est  allongé  et  semé 
de  grains.  Â  la  naissance,  le  corps  muqueux  est  recouvert  successive- 
ment :  i^  d'éléments  lamelleux,  dépourvus  de  noyau;  2^  d'un  diamant 


478  A.   BRANCA.  —  LE  DIAMANT.   HISTOIRE  ET  CRITIQUE. 

dont  les  cellules  profondes  sont  panmenteases  et  munies  d'an  noyau 
aplati,  tandis  que  les  cellules  superficielles  sont  polymorphes  et  indi- 
vidualisées par  un  noyau  ovoïde.  Chez  les  Poussins  du  12*'  jour,  la 
couche  cornée,  sous-jacente  au  diamant  présente  deux  zones  :  la  zone 
profonde  est  lâche,  la  superficielle  est  dense;  et  Ghigi,  reprenant  ane 
terminologie  introduite  par  Todaro,  appelle  la  première  stratwm 
comeum  relaxaitan  (rilassato)  et  la  seconde  stratum  comeum  campac- 
tum.  C'est  Ghigi,  disons-le,  qui  le  premier  entrevit  la  distinction  qa'il 
convient  d'établir  entre  le  diamant  et  la  lame  cornée.  Cet  auteur, 
toutefois^  n'a  pas  recherché  Torigine  et  le  mode  d'extension  de  ces 
deux  couches,  et  n'a  point  étudié  leur  mode  de  kératinîsation. 

Une  fois  que  le  diamant  a  percé  répitrichium,  nous  dit  Rosenstadt, 
les  fibrilles  épidermiques  et  les  enclaves  (grains  de  kératine)  disparaissent 
Le  cytoplasme  devient  homogène,  de  la  périphérie  an  centre.  La  cellale 
se  kératinise  en  totalité. 

Lewin  figure  le  diamant  comme  formé,  chez  Eudyptes  chrysocome, 
de  cellules  assez  régulièrement  polygonales,  munies  d*un  noyau  qui  se 
colore  vivement,  sans  élection. 

M.  Pondrelli  distingue  un  étui  corné,  lamelleux  et  un  diamant  dont 
les  cellules  profondes  sont  aplaties  tandis  que  les  cellules  superficielles 
sont  polyédriques.  Le  cytoplasme  de  ces  éléments  est  grenu  au  centre 
du  diamant,  et  plus  clair  à  la  périphérie  de  ce  même  organe. 

Là  se  bornent  les  données  que  noas  possédons  sur  les  produc- 
tions cornées  du  thécorynque.  Aucun  des  auteurs  S  dont  nous 
venons  de  parler,  ne  s'est  occupé  de  la  façon  dont  se  kératinisent 
les  éléments  du  corps  muqueux.  C*était  là,  pourtant,  le  poiui  qu'il 
convenait  d'aborder,  entre  tous. 

S*il  est  intéressant,  en  effet,  d'élucider  la  stractnre  de  tel  on  tel 
organe,  peu  connu,  il  est  autrement  important  d'examiner  comment 
se  comporte  cet  organe,  dans  les  grands  processus  (sécrétion, 
contraction,  kéralinisation)  donl  il  est  le  siège.  Mettre  en  valeur 
les  particularités  que  présente  son  histogenèse,  et  son  histophysio- 
logie,  comparer  les  résultats  obtenus  de  la  sorte  aux  données  que 
nous  possédons  sur  les  organes  qui  présentent  avec  lui  des  homo- 
logies  morphologiques  et  des  parentés  fonctionnelles,  c'est  là, 
croyons-nous,  le  véritable  intérêt  des  sciences  morphologiques. 

Faute  de  documents  sur  la  kéralinisation  chezlesSauropsidés.notts 

1.  A  Texception  de  Rosenstadt  qai  consacre  quelques  lignes  à  la  këratinisation  da 
diamant. 


A.   BRANCA.   —  LE  DIAMANT.   HISTOIRE  ET  CRITIQUE.  479 

serons  réduits  ici  à  comparer  dos  résultats  aux  notions  que  nous  possé- 
dons sur  la  kératinisation  de  Tongle  et  de  la  peau  des  Mammifères. 

Quand  la  cellule  malpighienoe  du  tégument  externe  s'est  élevée  au 
niveau  du  stratum  granulosum,  elle  s*étale  et  s'aplatit.  Son  noyau  se 
modifîe  peu  ou  pas.  Les  fibrilles  du  cytoplasme  demeurent,  mais  le 
corps  cellulaire  se  charge  d'éléidine.  Enfin  les  cellules  sont  séparées  par 
des  espaces  intercellulaires  très  étroits,  que  traversent  des  ponts  d'union 
(Unna,  Rabl,  Kromayer,  Branca)  d'une  extrême  brièveté. 

Plus  haut  le  noyau  s'atrophie  ;  Téléidine  (éléidine  granuleuse,  kérato- 
hyaline)  de  consistance  plus  ou  moins  gélatineuse,  se  transforme  en 
éléidine  diffuse  (Ranvier),  éléidine  liquide,  et  cela  parce  qu'elle  s'imbi- 
berait des  liquides  sortis  du  noyau  atrophié  (Weidenreich). 

Enfin  la  cellule  se  kéralinise.  Elle  est  aplatie;  une  cavité  vide,  arrondie 
ou  ovalaire  (Zander),  indique  la  place  de  l'ancien  noyau,  que  d'ailleurs 
on  peut  colorer,  parfois,  à  l'aide  d'une  technique  appropriée  (Retterer).  Le 
corps  cellulaire  est  représenté  par  un  réseau  de  fibres  protoplasmiques, 
non  kératinisées  (Zander,  Apolant);  les  mailles  limitées  par  ce  réseau 
sont  occupées  par  de  la  graisse  (Ranvier)  ou  par  une  substance  qui, 
comme  la  graisse,  jouirait  de  la  propriété  de  réduire  l'acide  osmique 
(para -éléidine  '  de  Weidenreich).  Quant  aux  fibrilles  électiveroent  colo- 
rables,  elles  se  trouvent  rejetées  à  la  périphérie  de  la  cellule,  à  la  façon 
des  fils  d'un  cocon  (Rabl);  elle  forment  là  une  sorte  de  membrane  et 
cette  membrane  est  la  seule  partie  de  la  cellule  qui  se  soit  kératinisée. 
Ajoutons  que  des  espaces  intercellulaires  étroits  séparent  les  cellules 
cornées  ;  ces  cellules  sont  hérissées  de  dentelures  (Weidenreich)  qui  s'en- 
grènent avec  les  dentelures  des  cellules  voisines,  et  résultent  de  la  rupture 
des  ponts  d'union  qui  solidarisaient  les  cellules  du  stratum  granulosum. 
Dans  les  régions  autres  que  la  plante  du  pied  et  la  paume  de  la 
main,  la  cellule  est  très  aplatie;  loin  d'être  séparée  de  ses  congénères 
par  un  espace  intercellulaire,  elle  s'unit  aux  éléments  voisins  pour 
former  de  véritables  lamelles.  Son  noyau  n'a  pas  varié  d'aspect,  mais 
tout  réseau  fait  défaut  dans  le  corps  cellulaire.  La  cellule  est  complè- 
tement kératinisée  au  dire  de  Zander,  tandis  que  Weidenreich  croit  que 
la  kératinisation  porte  seulement  sur  la  membrane. 

Rappelons  maintenant  comment  s'effectuent  le  développement  et 
la  kératinisation  de  Tongle. 

Quand  le  champ  unguéal  s'est  délimité,  une  couche  cornée  (eponychium) 
se  développe  à  sa  surface.  Un  limbe  unguéal  se  différencie  alors,  au-des- 

1.   1901.  Weidenreich,  Weitere  Mitteilangen  ijber  den  Ban  der  Hornscbicht  des 
menslicben  Epidermis  und  ihren  logen.  Fettgebalt  (Arcb.  f.  mikr.  Anat.,  LVII,p.  383). 
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SOUS  de  répoDychium,  du  fait  de  la  kératinisation  du  corps  muqueux. 

L'époaychium  ne  tarde  pas  à  se  rompre  :  le  limbe  unguéal,  dès  lors, 
est  à  nu,  sur  la  majeure  partie  de  son  étendue;  il  est  de  texture  lâche  et 
de  consistance  friable,  mais  progressivement,  à  sa  face  profonde,  se  diffé- 
rencie un  ongle  épais,  compact  et  résistant.  L'apparition  de  cetoogle  coïq- 
cide  avec  un  dépôt  de  grains  d'une  substance  spéciale,  la  substance  on Ycho- 
gène,  qui  s'élabore  dans  les  cellules  malpighiennes  les  plus  superficielles. 

En  un  mot,  la  kératinisation  de  Tongle  s'effectue  selon  deux  types; 
d'abord  {ongle  primitif)^  par  dépôt  de  kératine  et  plus  tard  par  élabora- 
tion de  substance  onychogène  {ongle  définitif).  Il  y  a  donc  là  «  une  sorte 
d'hésitation  dans  la  production  de  la  substance  unguéale  »  comme  l'a 
montré  Curtis  *  en  1889. 

Sur  une  coupe  de  Tongle  adulte,  on  constate  que  le  limbe  unguéal 
repose  sur  un  corps  muqueux  dont  les  éléments  superficiels  se  chargeât 
de  substance  onychogène  (stratura  granulosum  à  substance  onychogèae). 

Le  limbe  unguéal  est  homogène,  translucide.  11  est  semé  de  noyaux 
qu'on  colore,  sans  avoir  à  recourir  à  des  manipulations  particulières. 
Ces  noyaux,  linéaires  ou  moniliformes,  individualisent  des  cellules  qui 
présentent  deux  grands  caractères  :  1®  leur  cytoplasme  est  semé  de 
granulations  réfringentes,  qui  se  colorent  en  rose  par  l'hématoxylioe- 
éosine,et  se  disposent  autour  du  noyau  :  ces  granulations  résulteraient 
d'une  transformation  de  la  substance  onychogène;  îi<*  d'autre  part,  les 
cellules  du  limbe  sont  solidement  soudées  les  unes  aux  autres  :on  ne  les 
isole  que  par  rébuUition  dans  les  alcalis  (potasse,  soude)  ou  les  acides 
forts  (SO^H^)  et  cela,  dit  Renaut,  parce  que  ces  cellules  «  subissent  la  kéra- 
tinisation dans  toutes  leurs  parties,  sans  perdre  leurs  pointes  de  Schultze». 

Un  dernier  détail  mérite  d'être  rappelé  :  le  corps  muqueux  et  le 
limbe  unguéal  s'adossent  par  une  surface  très  irrégulière.  Les  cellules 
du  corps  muqueux  forment  des  saillies  qui  s'enfoncent  dans  le  limbe 
unguéal  :  ces  saillies,  formées  tantôt  par  une  seule  cellule,  tantôt  par 
un  groupe  de  2  à  3  cellules,  sont  nettement  représentées  dans  le  maouel 
(1889)  de  Kœlliker  (t.  I,  p.  213,  fig.  158).  Nous  les  trouvons  également 
dans  l'évolution  du  cône  corné. 

De  ces  faits,  il  résulte  que  la  kératinisation  s'effectue  à  l'aide  de 
processus  variés. 

C'est  ainsi  que  J.  Benaut  ^  distingue  trois  grands  modes  de  la  kéra- 
tinisation :  l'évolution  cornée,  révolution  épidermique,  l'évolution  de  type 
muqueux. 

1.  1889.  F.  Curtis,  Sur  le  développement  de  l'ongle  chez  le  fœtus  humain  jus]aa 
la  naissance,  Journal  de  Canat.  el  de  la  physiologie^  t.  XXIV,  p.  125. 
2. 1899.  J.  Renaut,  Traité  d'kistol,  pratique,  t.  U,  p.  240. 
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Dans  les  phanères  (ongle,  écorce  et  épidermicule  des  poils,  deots 
cornées),  c'est-à-dire  dans  les  formations  solides,  plus  ou  moins  per- 
sistantes, réléidine  n'intervient  jamais.  La  kératinisation  s'opère  sur  des 
cellules  malpighiennes  munies  de  leurs  filaments  unitifs  principaux  et 
secondaires  '  ;  ces  cellules  u  conservent  leur  noyau  et  continuent  à  vivre 
d'une  vie  plus  ou  moins  larvée,  imprégnées  de  kératine,  tout  en  restant 
solidement  reliées  les  unes  aux  autres  ». 

L'évolution  épidermique  est  propre  au  tégument  exposé  à  l'air;  là, 
la  corne  est  toujours  feuilletée,  souvent  épaisse  et  assez  résistante.  «  La 
présence  de  l'éléidine  en  couche  continue  est  la  caractéristique  histolo- 
gique  d'un  épiderme  destiné  à  se  desquamer.  »  Ce  mode  de  kératini- 
sation est  connexe  de  la  disparition  du  npyau  ;  les  cellules  perdent,  «  par 
une  sorte  de  fonte  subite  »  toutes  leurs  fibres  unitives,  principales  et 
secondaires  ».  Renaut  croit  encore  que  le  ciment  solide  qui  solidarise 
ces  éléments  se  kératinise  également^. 

Quant  à  l'évolution  de  type  muqueux,  elle  s'observe  lorsque  la  cellule 
évolue  en  milieu  humide  (bouche,  œsophage,  vagin).  Elle  s'effectue, 
comme  l'a  vu  Ranvier,  par  «  formation  discontinue  d'éléidine  ».  La 
cellule  se  kératinise  en  conservant  son  noyau  et  ses  filaments  unitifs. 

Nous  venons  de  rappeler  comment  s'effectue  la  kératinisation  de 
Tongle  et  celle  de  la  peau. 

La  kératinisation  du  thécorynque,  pendant  la  période  fœtale,  se 
rapproche  et  diffère  tout  à  la  fois  de  la  kératinisation  de  ces  deux 
organes. 

A  rinverse  de  ce  qui  se  produit  normalement  dans  la  peau,  les 
noyaux  ne  disparaissent  jamais,  et  jamais  le  corps  cellulaire  ne  se 
charge  de  substances  capables  de  réduire  l'acide  osmique. 

D'autre  part,  les  cellules,  en  se  kératinisant,  perdent  leurs  fila- 
ments unitifs.  Des  crêtes  tines  hérissent  la  surface  des  cellules'; 


1.  Par  filaments  unitifs  principaux,  Renaut  entend  des  filaments  unitifs  «  puissants, 
roides,  sous  forme  de  reliefs  à  la  surface  des  cellules  Jibres  dans  les  lignes  de  ciment 
comme  des  baguettes  rigides,  on  les  voit  passer  droits  sur  des  séries  de  cellules  en  y 
prenant  adliérence  en  passant...  Le  long  d'elles,  on  voit  des  grains  qui  se  montrent 
faisant  corps  avec  elles  comme  de  petites  excroissances  •  {loc.  cit.,  p.  236).  Ce  sont 
donc  des  «  différenciation  tangentielles  »  de  l'exoplasme  «  se  poursuivant  droit  sur  des 
séries  de  cellules.  Dans  la  traversée  des  lignes  de  ciment,  elles  constituent  les  épines 
de  Scbaitze  •.  Les  filaments  secondaires,  tout  au  contraire,  occupent  seulement  l'exo- 
plasme, et  sont  très  fins. 

2.  Hais  la  disparition  des  fibres  secondaires  n'a  pas  été  observée  par  Renaut  qui 
la  croit  seulement  probable. 

3.  S'il  était  hors  do  doute  que,  dans  Tongle  adulte,  les  ponts  d'union  persistent,  il  y 
aurait  là  un  caractère  qui  séparerait  la  kératinisation  de  l'ongle  et  celle  du  diamant. 
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ces  crêtes,  bien  visibles  sur  les  ceilales  dissociées,  s*eugrènent 
probablement  les  unes  avec  les  autres,  pour  assurer  la  cohésion 
des  éléments  cornés.  Elles  résultent  de  la  rupture  des  filaments 
d'union  qui  s'est  produite  à  la  partie  supérieure  du  corps  muqueux, 
au  moment  où  les  fibrilles  épidermiques  électivement  colorables  se 
sont  différenciées.  Pareil  fait,  nous  l'avons  vu,  s'observe  dans  la 
kératinisation  de  Tépiderme  cutané. 

La  kératinisation  du  diamant  paraît  porter  sur  la  cellule  tout 
entière;  comme  dans  Tongle,  elle  s'effectue  cellule  à  cellule,  à  une 
époque  où  le  corps  muqueux  n'a  pas  élaboré  de  grains.  La  lame 
cornée,  tout  au  contraire,  se  kératinise,  comme  la  peau,  à  l'aide, 
ou,  tout  au  moins,  en  présence  de  granules  qui,  par  certains  de  lears 
caractères,  rappellent  Téléidine.  Sa  kératinisation  n'est  pas  seule- 
ment rapide;  elle  s'effectue  d'emblée,  sur  la  totalité  d'une  assise 
cellulaire,  comme  dans  la  peau. 

Si  nous  comparons  maintenant  l'évolution  générale  du  théco- 
rynque  et  celle  de  l'ongle,  nous  voyons  que  le  corps  muqueux 
unguéal  élabore,  dans  un  premier  temps,  une  lame  cornée 
lâche,  irrégulière,  qu'on  dissocie  facilement.  C'est  ultérieurement 
qu'il  édifie  un  limbe  solide,  dont  les  éléments  sont  intimement 
soudés. 

L'évolution  du  thécorynque  est  différente  et  précisément  inverse. 
Là,  l'épiderme  donne  naissance  tout  d'abord  à  un  cône  corné,  dor 
et  résistant,  et  plus  tard  à  un  stratum  corné,  appelé  à  subir  la  des- 
quamation. 

Peut-être  faut-il  chercher  la  raison  de  ces  deux  évolutions, 
inverses,  dans  ce  fait  que  le  phanère  se  développe  au  moment  où 
il  est  utile.  L'ongle,  organe  d'attaque  et  de  défense,  ne  peut  être 
utilisé  qu'après  la  naissance;  aussi  se  forme-t-il  relativement  tard. 
Le  diamant,  tout  au  contraire,  doit  intervenir  pour  permettre  à 
l'oiseau  de  briser  sa  coquille;  son  rôle  une  fois  achevé,  il  tombe, 
et  les  éléments  qui  sont  nés  à  sa  face  profonde  n'ont  plus  à  jouer 
qu'un  rôle  banal  de  protection;  ils  partagent  le  rôle  et  prennent  la 
structure  de  la  couche  cornée,  répandue  sur  toute  la  surface  do 
tégument. 
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III 

La  couche  granuleuse. 

La  couche  superficielle  de  Tépiderme  est  d'abord  représentée, 
sur  le  bec,  par  des  éléments  pavimenteux,  disposés  sous  forme 
d'une  assise  unique.  Ce  sont  ces  éléments,  seuls,  qui  constituent  la 
couche  épitrichiale  de  Kerberl,  le  télode^^me  de  Mehnert. 

Plus  tard,  la  zone  superticielle  du  corps  muqueux  primitif  éla- 
bore des  grains.  A  Tensemble  de  ces  éléments  granuleux,  Kerbert 
donne  le  nom  de  Komerschicht^  de  stralum  granulosum. 

Pour  ne  pas  préjuger  la  signification  morphologique  de  la  zone 
superflcielle  de  Tépiderme,  nous  avons  appelé  stratum  superficiel 
la  première  de  ces  assises,  et  corps  granuleux  la  deuxième  de  ces 
couches. 

Ces  deux  couches,  la  plupart  des  auteurs  les  englobent  sous  le 
nom  A*épitrichium.  Elles  ont  pourtant  des  caractères  nettement 
distincts,  pendant  la  majeure  partie  de  révolution,  et  si  le  stratum 
superficiel  est  passé  sous  silence  par  la  plupart  des  auteurs,  c'est 
qu'il  manque,  parfois,  et,  plus  souvent,  chez  le  Canard  que  chez 
le  Poulet.  Il  fait  défaut  réellement,  quand  il  s'exfolie;  il  parait  faire 
défaut  quand  il  élabore  des  grains  identiques  à  ceux  de  la  couche 
sous-jacente,  avec  laquelle  il  se  confond  alors,  comme  je  l'ai  con  - 
slaté  maintes  fois.  Cette  élaboration,  toutefois,  est  discrète  et  incon- 
stante :  voilà  pourquoi  j'ai  maintenu  *  la  distinction  d'un  stratum 
superficiel,  parfois  capable  d'élaborer  des  grains,  et  d'un  stratum 
granuleux  caractérisé  toujours  par  la  présence  d'enclaves,  durant 
la  majeure  partie  de  son  évolution. 

Les  faits  que  j'ai  observés  peuvent  se  résumer  aisément. 

Au  début,  la  couche  granuleuse  est  formée  d'éléments  polyédri- 
ques, nettement  individualisés.  Le  cytoplasme  est  chargé  de  cor- 
puscules très  Qns,  très  clairsemés,  surtout  localisés  autour  du 
noyau  (Canard)  qui,  à  ce  moment,  est  porteur  d'un  nucléole. 

1.  Sans  apporter  à  cette  distinction  une  importance  exagérée. 
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Quand  les  fibrilles  épidermiques  apparaissent,  la  couche  granu- 
leuse s*épaissit,  surtout  au  pourtour  du  diamant.  Ses  éléments 
polyédriques  (20  à  30  {&)  sont  munis  d'un  petit  noyau  globuleux 
(7  {&)  que  je  n*ai  jamais  trouvé  en  mitose.  Dans  toute  son  étendue, 
le  cytoplasme  est  chargé  d'enclaves,  de  plus  en  plus  volumineuses, 
et  ces  enclaves  sont  logées  dans  des  vacuoles,  creusées  dans 
un  cytoplasme  d'apparence  grenue.  Les  cellules  granuleuses  sont 
séparées  les  unes  des  autres  par  des  espaces  intercelfulaires  étroits, 
que  traversent  des  ponts  d*union,  parfois  porteurs  de  nodules;  des 
anastomoses  protoplasmiques  solidarisent  aussi  les  éléments  de  la 
couche  granuleuse  et  les  cellules  superficielles  du  corps  de  Hal- 
pighi.  Parfois  l'espace  intercellulaire  *  se  rétrécit,  et,  à  faible  gros- 
sissement, les  ponts  inlercellulaires,  courts  et  serrés,  en  imposent 
pour  une  épaisse  membrane  cellulaire. 

Enfin,  vers  le  14«  jourde  l'incubation,  certaines  cellules  commen- 
cent à  entrer  en  régression,  et  cette  dégénérescence,  qui  débute  en 
regard  du  diamant,  atteint  bientôt  tous  les  éléments  de  la  couche, 
granuleuse. 

Ces  éléments  n'ont  pas  sensiblement  varié  de  diamètre.  En 
revanche,  ils  ont  changé  de  forme  et  de  rapports.  La  plupart  sont 
globuleux  et  adossés  l'un  contre  l'autre.  Parfois,  du  fait  de  leur 
rétraction,  ils  laissent  entre  eux  des  espaces  irréguliers  qui, 
d'ailleurs,  ne  doivent  pas  tous  être  rapportés  à  un  artefact, 
puisque  certains  d'entre  eux  sont  encore  traversés  par  des  ponts 
d'union.  Enfin  la  structure  de  ces  cellules  s'est  profondément 
modifiée  et  sur  une  seule  coupe,  on  trouve  des  éléments  arrivés  à 
des  stades  dégénératifs  plus  ou  moins  avancés. 

Dans  une  même  cellule,  les  grains  de  sécrétion  sont  les  ans 
basophiles,  les  autres  acidophiles;  dans  d'autres  éléments,  ils 
sont  tous  acidophiles.  Le&  grains  ont  diminué  de  taille;  ils  simu- 
lent des  bâtonnets,  plus  ou  moins  courts,  ou  sont  réduits  à  l'état 
d'une  fine  poussière  qui  se  dissémine  sur  les  travées  du  cytoplasme 
dont  elle  accuse  les  contours.  Les  mailles  du  cytoplasme  sont  vides 
ou  remplies  d'une  substance  hyaline  qui  se  teint  presque  comme 

1.  Qui  est  toujours  fermé  du  côté  de  la  surface  du  corps  granuleux. 
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le  cytoplasme.  Dans  quelques  cas,  le  cytoplasme  est  tout  à  fait 
homogène  :  on  n'y  distingue  ni  mailles,  ni  travées. 

Le  noyau  est  en  voie  d'atrophie  et  son  nucléole  a  disparu;  quand 
sa  membrane  est  respectée,  des  grumeaux  chromatiques  s'adossent 
à  cette  membrane  ou  se  répartissent,  au  hasard,  dans  le  champ 
nucléaire.  Dans  le  cas  contraire,  et  c'est  là  la  règle  pour  les  cellules 
dont  révolution  est  très  avancée,  les  grains  chromatiques  paraissent 
épars  dans  le  cytoplasme  :  ils  simulent  un  corps  arrondi  ou  une  série 
de  granules  de  taille  irréguliëre.  Us  se  rassemblent  en  amas,  qui, 
prennent  Taspect  d*une  étoile,  ou  se  disposent  bout  à  bout,  pour 
constituer  un  bâtonnet  moniliforme,  droit  ou  anguleux. 

Arrivée  au  terme  de  son  évolution,  sans  s'être  kératinisée,  la 
couche  granuleuse  se  détache  du  bec,  non  pas  avant  la  naissance 
comme  le  croyait  Ko:  ijert,  mais  dans  les  jours  qui  suivent  Téclosion. 

Examinons  maintenant,  d'une  façon  un  peu  plus  générale, 
comment  on  a  compris  la  constitution  de  la  couche  externe  de 
répiderme;  nous  rechercherons  ensuite  quels  sont  les  caractères, 
la  nature  et  Torigine  des  enclaves  qui  caractérisent  le  stratum 
granulosum. 

<  L'épiderme...  se  compose  chez  Thomme,  dès  la  cinquième  semaine, 
de  deux  couches  de  cellules  qui  forment  la  première  trace  du  réseau  de 
Malpighi  et  de  la  couche  coruée  '.  »  Ces  deux  couches  ne  sont  pas  per- 
manentes, t  L'épiderme  se  desquame,  et  cela  peut-être  à  plusieurs 
reprises*  »,  nous  dit  Kôlliker  en  .résumant  ses  travaux  de  1861,  et  il 
revient  quelques  pages  plus  loin  sur  la  desquamation  de  l'assise  cornée 
primitive  (p.  805). 

H.  Welcker  ^,  reprenant  d^anciennes  observations  d'Ibsen,  d*Eschricht 
et  de  G.  Simon,  donne  le  nom  à'épitrichium  à  cette  couche  cornée  primitive 
qui  recouvre  la  tige  des  poils  et  se  détache,  en  laissant  à  nu  les  phanères, 

i.  La  chute  du  diamant  et  de  rëpitrichium  se  ferait  à  la  naissance,  chez  le  Perro- 
quet (Ghigi),  après  la  naissance  chez  les  antres  animaux,  tels  que  le  Crocodile  (Pon- 
dreUi)  et  le  Poulet  (Mayer).  Chez  cet  animal,  cette  chute  s'effectue  le  2*  ou  le  3*  jour 
(Yarrell),  le  3*  (Rosenstadl)  ou  le  4*  jour  (A.  Branca)  et  seulement  12  jours  après 
Téclosion  chez  le  Pigeon  (Yarrell). 

2.  1868.  A.  Kôlliker,  EUmenttd*hUtolog.  hum.,  trad.  franc.,  2*  édition,  p.  154. 

3.  1882.  A.  Kôlliker,  Embryologie  ou  traité  complet  du  développement  de  l'homme  et 
det  animaux  eupérieun,  trad.  franc.,  p.  798. 

4.  1866.  Herm.  Welcker,  Ueber  die  Enlwickelung  und  den  fiau  der  Haut  und  des 
Haare  bei  firadypus,  nebst  Mittheilungen  ûber  eine  in  Innern  des  Faulthierhaares 
lebende  Alge,  Abhandlung,  Naturf.  GetelUchaft,  Halle,  Bd  IX,  p.  17. 
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à  la  surface  du  tégument.  L'épi tricbium  persiste  jusqu'à  la  naissance 
chez  Bradypus  Iridaclylus,  tandis  qu'il  se  déchire,  chez  le  Porc,  pendant 
la  vie  embryonnaire.  Il  peut  compter  deux  à  cinq  assises  cellulaires. 

P.  Unna  *  (1876)  qualifie  d'éponychium  la  région  de  Tépitrichium  qui 
recouvre  le  champ  unguéal  et  se  fait  remarquer  par  son  épaisseur. 

Kerbert  (1877)  établit  que  la  zone  superficielle  de  Tépiderme  corn  prend, 
de  la  profondeur  vers  la  surface,  trois  couches  :  le  stratum  comeum,  le 
stratum  granulosum  superius,  le  stratum  épitrichial  que  Todaro  (1878] 
qualifiera  de  pellicule  épidermique. 

A  Batelli  •  retrouve,  sur  le  Python,  toutes  les  couches  décrites  par 
Kerbert  sur  les  Reptiles;  il  figure  le  stratum  granulosum  superius 
comme  formé  de  cellules  polygonales  semées  de  granules;  il  constate 
qu'entre  la  couche  cornée  et  le  corps  muqueux,  on  trouve  une  autre 
couche  granuleuse  (stratum  granulosum  inferius).  Cette  couche,  aussi 
épaisse  que  les  deux  couches  sus-jacentes,  est  comparable  à  celle  que 
Kerbert  avait  observée  chez  Pseudopus  Pallasii  (voir  fig.  17  du  mémoire 
de  Kerbert). 

J.  A.  Jeffries  (1882-1883)  retrouve,  sur  les  Oiseaux,  le  stratum  granu- 
losum superius,  et  le  figure  sur  une  plume  de  rouge-gorge. 

Gardiner  (1884)  qualifie  de  couche  cornée  Tensemble  des  éléments 
qui  recouvrent,  tout  d'abord,  le  corps  muqueux,  et  cela  parce  qu'il  lui 
est  impossible  de  savoir  si  ces  éléments  se  transforment  en  corne  ou 
se  bornent  à  revêtir  la  couche  cornée,  sans  subir  de  kératinisation.  Plus 
tard,  il  y  a  lieu  de  distinguer  la  zone  cornée  de  la  couche  qui  le  recouvre 
et  qu'il  appelle  improprement  Yépitrichium,  puisque  les  poils  font  défaut 
chez  les  Oiseaux. 

John  T.  Bowen  '  (1889)  a  repris,  chez  l'homme,  l'étude  de  l'épitrichium. 
Cet  épitrichium,  chez  les  jeunes  embryons,  constitue  une  assise  histolo- 
giquement  distincte  qui  disparaît  au  sixième  mois,  sur  la  plupart  des 
parties  du  corps.  En  certaines  régions,  l'épitrichium  peut  se  kératiniser 
et  former  une  véritable  couche  cornée  (eponychium).  Il  en  est  ainsi  au 
niveau  du  champ  unguéal.  Plus  tard,  l'éponychium  disparaît;  ses  restes 
constituent  le  périonyx.  Le  limbe  unguéal,  dès  lors,  reste  à  découvert,  sur 
la  majeure  partie  de  son  étendue.  Si  l'éponychium  représente  une  couche 
cornée,  le  limbe  unguéal  prend  la  valeur  d'un  stratum  lucidum  modifié. 
La  même  année  que  Bowen,  F.  Gurtis  a  étudié  le  développement  de 
l'ongle.  Je  ne  veux  pas  revenir  sur  ce  travail,  bien  connu  de  tous,  cl 

1. 1876.  P.  Unna,  Histologie  und  Entwickelungsgescbicbte  der  mensiichen  Oberbaut, 
Arck.  f,  Mikr,  Anai.,  U  XII,  p.  665. 

2. 1879-1880.  Â.  Batelli,  Beitrage  z.  Kemitoiss  des  Baues  der  Reptilien  Haut,i(fc*- 
f.  Mikr.  Anat.,  t.  XVII,  p.  346. 

3.  1889.  J.  T.  Bowen,  The  epilricbial  layer  of  the  human  epidermis,  Anat,  anzeiç^i 
t.  lY,  p.  412  et  441  à  450. 
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que  j'ai  résumé  dans  ses  grandes  lignes.  Je  me  borne  à  rappeler  que  les 
éléments  superficiels  de  Tépiderme  atteignent  un  volume  considérable 
au  niveau  de  la  fossette  terminale  (cellules  desquamantes  de  Gurtis).  Je 
noterai  également  que  les  deux  extrémités  de  Tépouychiuro,  loin  de 
disparaître,  persistent  :  l'extrémité  distale  de  cet  éponychium  est  Tori- 
gine  de  cette  corne  épaisse  qu'on  observe  au  niveau  de  Tangle  unguéal. 

C.  Rose  (1892),  en  étudiant  la  dent  de  Tœuf  et  le  diamant,  chez  les 
Sauropsidés,  retrouve  dans  les  cellules  superficielles  de  Tépiderme,  les 
grains  dont  Kerbert  ignorait  la  nature  et  que  Gardiner  considère,  en 
partie  du  moins,  comme  des  sels  de  chaux.  Ces  grains,  Rose  les 
regarde  comme  des  parties  du  cytoplasme,  kératinisées,  et  j'ajoute 
que  Rose  signale  la  présence  du  ponts  d'union  dans  les  cellules  de 
l'épitrichium. 

G.  Ph.  Sluiter  (1893)  remarque  que  répitrichium  s'épaissit  notable- 
ment au-dessus  des  saillies  qui  constituent  le  diamant;  là  ces  cellules 
augmentent  de  taille  et  se  stratiflent  sur  deux  rangs;  de  plus  elle  con- 
tient des  grains,  comparables  à  l'éléidine  de  Ranvier,  à  la  kératohyaline 
de  Waldeyer. 

En  1897,  B.  Rosenstadt  a  repris  l'étude  de  l'épitrichium  ^ 

Chez  le  Poulet  du  7»  jour,  cet  auteur  figure,  dans  les  cellules  de  l'épi- 
trichium, des  grains,  gros  comme  les  grains  chromatiques  du  noyau,  au 
pourtour  duquel  ils  se  rassemblent. 

Ces  grains  augmentent  de  taille  et  de  nombre  (7^^  et  11<^  jour),  tout  en 
gardant  leur  siège,  et  l'auteur  figure  même,  dans  l'intérieur  du  noyau, 
des  grains  identiques  à  ceux  du  cytoplasme. 

Au  13e  jour,  le  noyau  commence  à  s'atrophier;  il  est  parfois  rejeté 
excentriquement  (15<^  jour),  et  la  cellule  est  presque  complètement  remplie 
par  un  corpuscule  volumineux,  entouré  de  plus  fins  corpuscules.  Le  noyau 
est  rapetissé;  il  peut  contenir  encore  un  semis  de  fines  poussières  chro- 
matiques; d'autres  fois,  il  est  représenté  par  un  grain  ou  un  bâtonnet, 
homogène,  coloré  énergiquement,  sans  la  moindre  élection. 

Enfin  la  cellule  finit  par  régresser,  à  partir  du  16<^  jour.  La  kératoyaline, 
en  dégénérant,  laisse  voir  un  réticulum  à  travées  linéaires  et  à  mailles 
arrondies,  et  ce  réticulum  reste  sans  connexion  avec  la  membrane 
nucléaire.  Toutefois,  chez  des  poussins  du  3*^  jour,  l'épitrichium  ne 
s'était  pas  encore  détaché  du  bec. 

Les  figures  de  Rosenstadt  paraissent  assez  schématiques,  avec  leurs 
éléments  aux  contours  tracés  à  la  règle,  avec  leur  espace  intercellulaire 
simulé  par  deux  traits  géométriquement  parallèles,  avec  leurs  ponts 
d'union  courts  et  équidistants.  Ces  ponts  d'union  ont  disparu  sur  le 

i,  1897.  B.  Rosenstadt,  Ueber  das  Ëpitricbium  d«s  Hiihnchens,  Arch.  f.  Mihr,  Anat,, 
t.  XUX,  p.561. 
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Poulet  du  17«  jour  (flg.  8).  Sur  les  éléments  (Gg.  9)  qui  n'ont  plus  de 
kératohyaline,  l'espace  intercellulaire  fait  aussi  dé  faut,  mais  les  cellules 
ont  toujourà  une  raideur  de  formes  que  je  n'ai  jamais  observée,  à  ce 
stade-là  surtout. 

Rosenstadt  note  que  la  digestion  artificielle  fait  disparaître  complète- 
ment répitrichium,  bien  que  cette  assise  soit  remplie  de  grosses  masses 
de  kératohyaline,  au  moment  où  la  couche  cornée  se  forme  au-dessous 
d'elle  :  il  en  conclut  donc  que  Tépitrichium  ne  se  kératinise  pas  ^ 

Depuis  Rosenstadt,  tous  les  auteurs  qui  ont  étudié  répilrichium  oot 
admis  qu'il  est  chargé,  chez  les  Sauropsidés,  de  kératohyaline.  Ghigi 
trouve  cette  kératohyaline  sous  forme  de  grains  très  nombreux,  de  taille 
et  de  forme  variable,  chez  le  Poulet  du  15<^  jour;  chez  le  Perroquet,  on 
observe,  dans  la  cellule  épitrichiale,  un  amas  central  de  kératohyaline,  et, 
au  pourtour  de  cet  amas,  des  grains  périphériques.  Chez  d'autres  animaux 
(Éphialtes  Scops,  Fulica  atra,  Ardea  purpurea),  l'auteur  a  observé  quel- 
ques différences  d'aspect,  d'importance  toute  secondaire. 

Lewin  (1903)  note  que  1  epitrichium  forme  la  couche  superficielle  de 
l'épiderme;  il  existe  aussi  dans  le  vestibule  nasal  et  dans  la  cavité 
buccale;  il  est  rejeté,  au  cours  et  à  la  fin  de  la  vie  embryonnaire,  chez 
Eudyptes  Ghrysocome. 

M.  Pondrelli  (1903)  dessine  Tépitrichium  sous  forme  de  placards 
foncés,  polyédriques,  séparés  par  des  bandes  claires.  Aucun  détail  de 
structure  n'y  est  visible  >,  et  ceci  s'explique,  ajoute  l'auteur.  Chez  la 
Tortue  les  grains  de  kératohyaline  sont  si  petits  et  si  serrés  qu'ils  don- 
nent à  la  cellule  un  aspect  homogène;  d'autre  part,  les  membranes 
cellulaires  ne  se  colorent  pas. 

Chez  la  Tortue  comme  chez  les  Oiseaux,  l'épitrichium,  très  mince  sur 
toute  l'étendue  du  corps,  s'épaissit  sur  le  bec,  surtout  là  où  se  développe 
le  diamant.  L'auteur  en  conclut  que  cet  épaississement  de  l'épitrichiam 
est  en  rapport  avec  la  formation  d'un  phanère  puissant,  «  la  grande 
quantité  de  kératohyaline  élaborée  par  les  cellules  épitrichiales  est 
nécessaire  au  développement  »  du  thécorynque. 

Cette  revue  bibliographique  se  résume  aisément  :  les  éléments  de  la 
couche  granuleuse  sont  essentiellement  caractérisés,  chez  les  Sauropsidés 
par  la  présence  de  grains  (Kerbert,  Frommann,  Jeffries,  Gardiner,  Rose, 
Ghigi,  Lewin,  Pondrelli,  etc.). 

Le  noyau  de  ces  éléments  n'a  pas  été  vu  par  Frommann;  il  existe  pour- 
tant, comme  l'ont  vu  tous  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  ques- 


1.  Je  me  propose  de  revenir  ultërieorement  sur  les  résultats  de  ces  digestions  arti- 
ficielles. Aussi,  je  ne  m*y  arrête  point  plus  longuement  ici. 

2.  Notons  seulement  que  les  cellules  de  Tépitrictiium  sont  notablement  plus  petites 
dans  la  profondeur  qu*à  la  surface. 
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tionS  mais  il  peut  être  masqué  par  les  enclaves  du  corps  cellulaire 
(Ghigi)  et  d'ailleurs  il  disparaît  à  la  fin  de  révolution  (M.  Pondrelli)  ;  il 
serait  plus  exact  de  dire  qu*il  s'atrophie  (Rosenstadt)  et  j'ai  montré  que 
ses  résidus  sont  visibles  jusqu'au  moment  de  Téclosion. 

Le  corps  cellulaire  des  cellules  granuleuses  n'a  guère  été  étudié.  Peut- 
être  Frommann  y  a-t-il  vu  les  vacuoles  où  sont  logées  les  enclaves  :  en 
tout  cas,  cet  auteur  n'a  jamais  observé  la  couche  granuleuse  sur  le  bec 
du  Poulet. 

Quant  aux  relations  qu'affectent  les  cellules  de  la  couche  granuleuse, 
elles  ont  été  très  diversement  comprises  par  les  auteurs. 

Gertaios  ne  voient  pas  le  corps  cellulaire  limité  (M.  Pondrelli)  ; 
d'autres  constatent  que  le  cytoplasme  est  assez  irrégulièrement  indivi- 
dualisé (voir  la  flgure  de  Vœltzkow),  au  moins  au  début  de  son  évolu- 
tion (Lewin).  Gardiuer  accorde  à  la  cellule  une  membrane  colorable,  et 
cette  membrane  est  si  épaisse,  dit-il,  qu'elle  en  impose  pour  une  sub- 
stance intercellulaire.  Dans  les  bandes  qui  séparent  les  cellules  à  grains, 
Lewin  dessine  même  des  enclaves,  identiques  à  celles  du  cytoplasme. 

Gardioer  voit  aussi  les  cellules  séparées  par  un  espace  intercellulaire 
absolument  vide.  Sous  l'empire  des  idées  de  Schultze,  qui  régnaient  de 
son  temps,  Kerbert  avait  cru  observer  que  les  cellules  étaient  engrenées 
les  unes  avec  les  autres,  à  Taide  de  très  fines  dents.  Rose,  enfin,  observe 
les  ponts  d'union  tendus  à  travers  l'espace  intercellulaire. 

Il  nous  resle  donc  à  préciser  les  caractères  des  grains  élaborés 
par  les  cellules  de  la  couche  granuleuse,  à  examiner  leur  nature, 
leur  origine  et  leurs  transformations  et  à  nous  demander  quelle 
est  la  signification  morphologique  de  celte  couche' épidermique 
qui  revêt  la  zone  kératiriisée  du  thécorynque. 

1"  Caractères  de$  grains.  —  Pour  avoir  des  résultais  compara- 
bles entre  eux,  j  al  examiné  les  grains  de  la  couche  granuleuse,  à 
l'ëpoque  où  ces  grains  sont  le  mieux  développés  (3»  stade  et  début 
du  4»  stade),  et  cela,  à  l'aide  de  diverses  techniques. 

Les  grains  de  la  couche  granuleuse,  fixés  par  le  sublimé  ou  les 
mélanges  picriques,  se  colorent  en  rose  par  le  picro-carmin,  et  par 
Téosine,  en  violet  par  Thématoxyline  et  Thématéine.  Ils  prennent 
pareille  coloration  alors  même  que  la  coupe  a  été  traitée,  au  préa- 

i.  La  Ogure  qne  donne  Gardiner  d'un  Poulet  da  18*  jour  est  inexacte  :  r  le  corps 
celloUire  est  polyédrique  est  chargé  de  granulations  (et  à  ce  moment  la  cellule  est  irré- 
gulière et  les  enclaves  ont  disparu);  2°  le  noyau  est  arrondi  et  plus  volumineux  qne 
celui  des  éléments  malpighiens.  Or  le  noyau  des  cellules  granuleuses  est  très  petit; 
et  au  18*  jour,  il  n'existe  plus  que  des  résidus  nucléaires. 
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lable,  par  des  acides  purs  (SO*H')  ou  par  rammoniaque.  Ils  se  tei- 
gnent en  bleu  par  le  bleu  de  Kuhne,  en  bleu  violacé  par  le  bleu  de 
Unna,  en  violet  par  la  purpurine,  en  noir  par  Thémaloxyline  au  fer. 

Après  fixation  par  la  liqueur  de  Flemming  et  traitement  par  les 
teintures  d'aniline,  ils  se  colorent  en  rouge  (safranine,  fuchsine 
acide)  ou  en  violet  (violet  de  gentiane).  Mais  quand  la  décolora- 
tion est  poussée  un  peu  loin,  les  grains  de  la  couche  granuleuse 
retiennent  les  substances  acides  (acide  picrique,  vert  lumière, 
orange)  qui  servent  à  pratiquer  les  méthodes  régressives  *. 

J'ajouterai  que  les  grains  résistent  aux  acides,  aux  alcalis,  à 
Teau  salée  de  diverses  concentrations. 

Tels  sont  les  faits.  Examinons  à  quelles  interprétations  ils  ont 
donné  lieu. 

2*»  Nature  des  grains.  —  Gardiner  (1885)  s*est  occupé  le  premier  delà 
nature  chimique  de  ces  grains,  que  Kerbert  supposait  formés  de  graisse, 
et  que  certains  ornithologistes  anglais  croyaient  constitués  par  des  sels 
de  chaux.  Il  a  dû,  sous  le  microscope,  traiter  par  les  acides  de  nom- 
breuses coupes  avant  d'être  assez  heureux,  dil-il,  pour  voir  quelques 
corpuscules  se  dissoudre  en  dégageant  des  bulles  de  gaz  qui  seraient 
de  Tacide  carbonique. 

Toutefois,  à  la  suite  de  ce  traitement,  beaucoup  de  corpuscules 
restent  insolubles.  L'élher  n'a  pas  d'action  sur  eux  et  Gardiner  conclut 
que  Ja  vraie  nature  de  ces  corpuscules  nous  est  inconnue. 

Il  y  aurait  donc,  dans  les  grains  de  la  couche  granuleuse,  des  grains 
de  carbonate  de  chaux,  en  petit  nombre,  et  des  grains  nombreux  dont 
nous  ignorons  la  nature. 

G.  Rose  (1892)  n'a  pu  retrouver  les  premiers  de  ces  grains.  11  serait 
possible,  dit-il,  que  ces  grains  soient  formés  d'acide  silicique  ou  d'uo 
silicate.  S'il  en  est  ainsi,  ces  grains  ne  doivent  pas  se  colorer  par  la 
fuchsine.  Or,  ils  se  teignent  par  cette  matière  d'aniline  et  retiennent  la 
couleur,  alors  même  qu'on  traite  la  coupe  par  les  acides  faibles.  Rose 
ne  croit  donc  pas  qu'il  y  ait,  dans  la  cellule,  des  grains  de  nature  miné- 
rale; tous  les  corpuscules  de  la  couche  granuleuse  représenteraient  des 
parties  du  protoplasma  qui  se  sont  kératinisées. 

Sluiter  (1893)  reconnaît  que  les  grains  se  colorent  intensivement  avec 
le  carmin  et  riiématoxyline  ;  ils  sont  insolubles  dans  la  térébenthine  et 

1.  J'ajouterai  également  qu'avec  les  méthodes  progressives,  les  grains  fixent  les 
teintures  acides  (éosine),  quand  on  colore  légèrement  les  coupes  dans  rhèmatox;lioe 
ou  riiématéine. 
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le  chloroforme  ;  ils  sont  dissous  par  la  potasse,  et  deviennent  très  appa- 
rents quand  on  traite  les  coupes  par  Tacide  acétique.  Leurs  réactions 
permettent  donc  de  les  rapprocher  de  la  kératohyaline  de  Waldeyer,  de 
réléidine  de  Ranvipr. 

Dans  son  mémoire  de  1897,  Rosentadt  adopte  cette  opinion  qu'accep- 
tent, sans  la  discuter,  Ghigi  et  M.  Pondrelli. 

D*autre  part,  Ranvier,  à  qui  nous  devons  une  étude  histochimique  de 
réléidine*,  écrit  que  Téléidine  est  un  produit  propre  aux  Mammifères; 
c  il  n'y  en  a  ni  dans  Tépiderme  des  Oiseaux,  des  Reptiles  et  des  Poissons, 
ni  dans  les  plumes  et  les  écailles  de  ces  animaux  >. 

Voilà  donc  des  affirmations  diamétralement  opposées.  Que 
faut-il  conclure? 

Il  me  parait  indiscutable  que  les  enclaves  de  la  couche  granu- 
leuse présentent  certains  caractères  de  Téléidine*  à  un  moment 
donné  de  leur  évolution. 

Toutefois  réléidine  de  la  peau  humaine  ne  se  teint  pas  dans  la 
purpurine;  elle  se  colore  en  violet  dans  rhématoxylineréosine;  elle 
disparaît  de  la  cellule  sous  Taclion  des  acides,  tels  que  Tacide  for- 
mique  ou  l'acide  acétique.  Or  les  enclaves  du  stratum  granuleux 
des  Oiseaux  se  colorent  en  violet  dans  la  purpurine,  en  rose  dans 
rhémaloxyline  de  Bœhmer  suivie  d'éosine  '  ;  et  résistent  aux  acides. 

Eléidine,  substance  onychogène,  enclaves  du  corps  granuleux 
sont  vraisemblablement  des  substances  ou  des  mélanges  de  sub- 
stances de  même  famille.  Mais  les  trois  réactions  que  nous  venons 
de  rappeler  nous  autorisent  à  conclure  qu'elles  ne  sont  point  iden- 
tiques les  unes  aux  autres. 

3®  Origine  des  enclaves.  —  L'origine  des  enclaves  du  corps  gra- 
nuleux n'a  guère  été  étudiée  que  par  Rosenstadt. 

Ces  enclaves  proviendraient,  selon  cet  auteur,  et  du  noyau  et  du  corps 
cellulaire  qui  subissent  Tun  et  l'autre  une  dégénérescence  que  Rosenstadt 
qualifie  de  kératohyalin-dégénération, 

1.  1899.  L.  Ranvier,  Histologie  de  la  peau.  Sur  quelques  réactions  histocbimiques 
de  VEléidiiie,  Comp.rend.  Ac.  des  Sciences,  t.  CXXVIII,  p.  201. 

2.  Que  cette  éléidine  soit  un  liquide  ayant  l'apparence  de  gouttes  d'huile  (Ranvier), 
ou  qu'elle  ait  une  consistance  gélatineuse  (gallertartige)  la  chose  importe  peu  :  nous 
savons  quelles  difficultés  éprouvent  les  physiciens  quand  il  s'agit  de  préciser  où  cesse 
Tétat  solide  d'un  corps,  où  commence  son  état  liquide. 

3.  A  moins  d'un  séjour  prolongé  dans  l'hématoxyline. 
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J*ai  cherché,  sur  ce  point,  à  me  faire  une  opinion  personnelle,  et 
je  dois  faire  ici  l'aveu  de  mes  incertitudes.  J'ai  vu,  dans  le  noyau, 
des  grains  analogues  à  ceux  du  cytoplasme,  mais  ces  grains  n'avaient, 
ils  pas  été  entraînés  par  le  rasoir,  comme  le  fait  se  produit  indu- 
bitablement? Ces  grains  n*élaient-ils  pas  situés  simplement  au- 
dessus  du  noyau  et  non  point  dans  son  intérieur? 

J'ai  bien  constaté  la  disparition  du  nucléole  et  Tatrophie  da 
noyau,  au  moment  où  les  enclaves  bourrent  le  cytoplasme  et  vont 
disparaître,  mais  ce  sont  là  des  lésions  banales,  puisque  nous  les 
observons  dans  la  cellule  qui  se  prépare  à  se  kératiniser.  D'autre 
part,  les  modifications  du  cytoplasme  les  plus  nettes  sont  celles 
qui  se  manifestent  au  moment  où  les  enclaves  disparaissent. 

Je  n*ai  donc  pas  de  raisons  valables  pour  conclure  à  Torigine 
nucléaires  cytoplasmique  ou  mixte  des  grains  qui  nous  occupent. 
D'ailleurs,  la  remarque  mérite  d'être  faite,  la  couche  granuleuse 
avec  ses  petits  noyaux  n'est  pas  un  matériel  de  choix  pour  élucider 
un  tel  problème  de  biologie. 

4°  Évolution  des  enclaves.  —  L'évolution  des  enclaves  semble 
avoir  échappé  à  la  plupart  des  observateurs. 

Rosenstadl,  toutefois,  a  suivi  soigneusement  les  aspects  différents 
des  enclaves;  d'abord  très  fines  et  disposées  autour  du  noyau,  elles 
augmentent  progressivement  de  taille  et  de  nombre.  Elles  tendent  à 
envahir  la  plus  grande  partie  du  corps  cellulaire.  Finalement  elles  se 
fragmentent  et  disparaissent  comme  je  Tai  montré,  et  cette  disparition 
est  connexe  de  Tatrophle  du  noyau. 

Tous  ces  phénomènes  paraissent  se  répéter,  avec  des  variations 
de  détail,  sur  tous  les  animaux  où  Ton  a  étudié  le  diamant. 

J*ai  eu  loccasion  d'examiner  les  Perruches  à  terme  que  je  devais 
à  l'obligeance  de  M.  le  professeur  Tourneux,  et,  sur  elles,  les  grains 
de  la  couche  granuleuse  faisaient  défaut. 

Il  en  était  de  même  sur  des  Cistudes  d'Europe  que  M.  R.  Rollinat 
a  bien  voulu  m'envoyer,  et  nous  savons,  par  les  recherches  de 


1.  En  tout  caSf  la  masse  des  enclaves  est  tellement  supérieure  à  la  masse  du  Doyan 
qu'il  est  difficile  de  conclure  à  une  origine  exclusivement  nucléaire  de  ces  enclaves,  i 
moins  d*admettre  que  le  noyau  se  régénère  à  plusieurs  reprises  pour  transmettre  aa 
cytoplasme  les  substances  dont  il  s'est  chargé. 
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Margeritha  Pondrelli,  que,  chez  cet  animal,  le  cytoplasme  est  bourré 
d'enclaves,  à  un  moment  donné  de  son  évolution. 

S**  Signification  de  la  couche  granuleuse.  —  Quelle  est  la  signifi- 
cation de  la  couche  granuleuse? 

Cette  couche,  répond  Rosenstadt  a  la  valeur  d'an  stratum  corné  de 
première  venue.  La  kératohjaline  qu'elle  contient  doit  élre  regardée 
comme  la  première  étape  de  la  kératinisation. 

Cette  conception  de  Rosenstadt  est  séduisante,  de  prime  abord, 
mais  si  Tépitrichium,  de  par  son  siège,  représente  une  couche 
cornée,  il  faut  bien  avouer  que  ce  n'est  pas,  histologiquement,  une 
couche  cornée.  Jamais,  chez  les  Sauropsidés  tout  au  moins,  cet 
épilrichium  ne  se  kératinise.  D*autre  part,  cet  épitrichium  élabore 
des  grains.  Or  ces  grains  ',  de  quelque  nature  qu*ils  soient,  ne  sont 
jamais  élaborés  par  une  couche  cornée,  mais  par  les  cellules  qui 
sont  prêtes  à  subir  la  kératinisation.  Voilà  pourquoi  nous  ne 
souscrivons  pas  à  la  formule  de  Rosenstadt  :  Tépitrichium  est  un 
organe  phylogénétique  ^ 

Peut-être  pourrait-on  considérer  le  stratum  superficiel  comme 
l'équivalent  morphologique  d'une  couche  cornée  rudimentaire  et 
comparer  la  couche  chargée  d'enclaves  à  un  stratum  granulosum*. 
Au-dessous  de  celte  zone  superficielle  de  f  épiderme  se  développent, 
comme  nous  l'avons  vu,  de  la  corne  et  un  corps  muqueux  dont  les 
éléments  superficiels  sont  chargés  de  fines  granulations  (stratum- 
granulosum  inferius). 

De  la  sorte,  le  revêtement  du  bec  comprend  un  corps  muqueux, 
puis  un  stratum  granuleux  (inferius),  mince,  recouvert  d'une  corne 
épaisse,  enfin  un  stratum  granuleux  puissant  {superius)^  revêtu 
d'une  lamelle  cornée  rudimentaire.  Et  celle  alternance  de  deux 
couches  cornées  et  de  deux  couches  granuleuses  réalise  un  dispo- 

1.  Quelle  que  soit  leur  nature,  qu'ils  soient  de  Téléidine  ou  un  produit  voisin  de  celle 

substance.  ,,  ,      . 

2.  M.  Pondrt  Ui  écrit  •  que  la  quantité  de  kérdtohyaline  élaborée  par  les  cellules  de 
répitrichium  est  nécessaire  au  développement  des  cellules  ».  Mais  la  phrase  de  cet 
auteur  prèle  à  l'ambiguïté.  Ces  cellules  sont-elles  les  cellules  de  l'épilrichium?  La 
chose  se  comprend  assez  mal;  ces  cellules  sont-elles  celles  des  productions  cornées 
dont  Tanteur  parle  à  la  phrase  précédente?  La  chose  ne  se  comprend  plus  du  tout. 

3.  Comparable  à  celui  qu'on  trouve  dans  l'épiderme. 
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sitif  morphologiqae,  qui  ne  serait  pas  sans  une  analogie  temporaire 
avec  les  odontoïdes  cornées  des  Gycloslomes. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  stratum  granuleux  paraît  être  une  mem- 
brane qui  protège  le  corps  muqueux  pendant  rédification  des 
productions  cornées.  Si  les  productions  cornées  ne  sont  solides 
qu'à  Tair,  on  peut  se  demander  si  le  corps  granuleux  n'empêche 
pas  les  eaux  de  Tamnios  d'imbiber  le  diamant  ^  En  tout  cas,  noas 
savons  qu'il  se  prolonge  dans  les  cavités  nasales,  originellement 
constituées  par  des  lames  épUbéliales  absolument  pleines;  il 
occupe  le  centre  de  ces  lames  et  c'est  la  dégénérescence  et  la 
fonte  de  ce  stratum  granuleux  qui  canalise  les  fosses  nasales,  chez 
les  Oiseaux  que  j'ai  eu  l'occasion  d'observer. 


RÉSUMÉ 

I.  —  Le  diamant  du  canard  se  développe  du  6"  au  19«  jour 
de  l'incubation.  Il  persiste  jusqu'à  la  naissance,  sans  subir  de 
profondes  modifications  structurales.  Il  se  détache  de  l'étui 
corné  du  bec,  quelque  temps  après  l'éclosion. 

Quand  Tectoderme  cutané  commence  à  se  slratifier,  il  est  formé 
de  deux  assises  cellulaires  :  l'une  profonde,  l'autre  superficielle. 
La  première  est  représentée  par  des  éléments  polyédriques, 
implantés  sur  le  derme.  La  seconde  est  formée  de  cellules, 
aplaties  parallèlement  à  la  surface  légumentaire  :  elle  constitue 
le  stratum  superficiel. 

a)  Bientôt  (stade  de  l* épaississe  ment  ectoder inique)  l'ectodenne 
s'épaissit  du  fait  de  la  prolifération  de  tous  les  éléments  qui  le 
constituent  (6*  à  9«  jour). 

h)  Entre  le  stratum  superficiel  et  le  corps  muqueux.  se  différen- 
cient des  éléments  chargés  d'enclaves  dont  l'ensemble  constitue  la 
couche  granuleuse  (stade  de  La  couche  granuleuse). 

c)  De  plus,  la  zone  superficielle  du  corps  muqueux  primitif 
élabore  des  fibrilles,  colorables  comme  la  chromatine  nucléaire. 

4.  Rappelons  ici  que  Merk  conclat  de  ses  expériences  sor  la  biologie  de  la  pein 
humaine  (1901)  que  la  kératohyaline  et  Téléidine  protègent  la  peau  contre  la  pèDé> 
Iration  de  substances  nocives  à  Torganisme. 
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L*apparition  de  ces  fibrilles  permet  dorénavant  de  distinguer  dans 
le  corps  muqueux  deux  zones  nettement  délimitées  :  le  corps 
muquexix  inférieur^  dépourvu  de  fibrilles  épidermiques  ;  le  corps 
muqueux  supéiieur,  caractérisé  par  la  présence  de  ces  tonoObriUes. 
(Stade  des  fibrilles  épidermiques.) 

d)  Vers  le  i3<'  jour  de  l'incubation,  mais  seulement  dans 
la  région  centrale  du  thécorynque,  le  corps  muqueux  supérieur 
se  kératinise.  Le  diamant  naît  de  la  sorte;  il  simule  un  cône  dont 
le  sommet  tronqué  se  hérisse  souvent  de  saillies  courtes  et  irrégu- 
lières. (S/ade  du  cône  corné  ou  stade  de  la  première  kératinisation .) 

e)  Enfin  (48*  à  19*  jour  de  Tincubation),  les  éléments  superfi- 
ciels du  corps  muqueux  supérieur  se  charp:ent  de  granules,  et  se 
.transforment  en  une  lame  cornée  mince,  à  faces  parallèles.  Cette 
lame  se  développe  sur  toute  la  surface  du  bec;  par  sa  face 
profonde,  elle  entre  en  rapport  avec  le  corps  muqueux  supérieur 
dont  elle  procède;  sa  face  opposée  est  recouverte,  au  centre  du 
bec,  par  le  cône  corné,  et,  partout  ailleurs,  par  la  couche  granu- 
leuse. (Stade  de  la  lame  cornée,  stade  de  la  seconde  kératinisation.) 

Bien  que  le  diamant  diffère  de  forme,  chez  le  Canard  et  le 
Poulet,  bien  que  son  apparition  soit  plus  tardive  et  son  évolution 
plus  tardive  chez  le  Canard  que  chez  le  Poulet,  il  n'en  est  pas  moins 
vrai  que  le  développement  du  diamant  est  identique,  chez  ces  deux 
oiseaux  qui,  pourtant,  appartiennent  à  des  groupes  zoologiques 
différents. 

Toujours,  le  phénomène  histologique,  caractéristique  «le  cha- 
cune des  étapes  du  développement,  apparaît  au  niveau  de  la  zone 
superficielle  du  corps  muqueux,  et  toujours  il  débute  au  point 
culminant  de  Tépaississement  ectodermique  ^  De  là,  il  se  propage 
en  tous  sens,  à  la  façon  d'une  goutte  d'huile  qui  s'étale  sur  une 
feuille  de  papier. 

II.  —  Examinons  maintenant  les  phénomènes  cellulaires  qui  se 
succèdent,  au  cours  de  la  morphogenèse,  dont  nous  venons  d'éta- 
blir les  stades. 

a)   Dès  que  le  corps  muqueux  s'est  constitué,   ses  éléments 

1.  Au-des80tts  de  la  couche  granolease. 
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subissent  d'incessantes  variations  de  taille  et  de  forme  ;  mais  leur 
structure  ne  varie  guère;  elle  se  rapporte  à  trois  types  successifs. 

Au  niveau  du  corps  muqueux  inférieur,  le  noyau  est  clair.  On  y 
observe  un  nucléole,  unique  et  parfois  double,  de  forme  irrégulière, 
de  taille  relativement  considérable;  sur  les  coupes  délicatement 
colorées,  ce  nucléole  présente  deux  zones;  son  centre,  très  exigu, 
se  colore  en  rose  vif  par  Téosine  :  sa  périphérie,  plus  développée, 
se  teint  en  violet  et  semble  donner  attache  aux  fils  du  réseau  de 
linine.  La  chromatine  est  rare  et  parsemée  sur  le  réseau  nucléaire. 

Le  cytoplasme  est  occupé  par  un  réseau.  Qu'il  s'agisse  d'un 
réseau  de  fllaments  ou  d'un  réseau  de  lamelles,  toujours  est-il  que 
ce  réseau,  avec  ses  nœuds  légèrement  épaissis,  circonscrit  des 
mailles  polygonales  et  s'attache  sur  une  membrane  cellulaire, 
colorée  comme  le  réticulum,  mais  un  peu  plus  épaisse  que  lui. 

D'ordinaire  les  éléments  épidermiques  sont  séparés  par  un 
espace  intercellulaire  incolore,  étroit  (1  [x)  h  bords  parallèles.  Cet 
espace  est  cloisonné  en  perles  réfringentes  par  des  ponts  prolo- 
plasmiques,  courts  et  grêles,  qui  portent  en  leur  milieu  un  pelit 
nodule.  Dans  quelques  cas,  ces  nodules  sont  serrés  les  uns  contre 
les  autres;  ils  peuvent  simuler  alors  une  ligne  continue. 

Les  ponts  d'union  s'implantent  sur  la  membrane  cellulaire,  mais 
il  est  difficile  de  dire  s'ils  se  continuent  avec  le  morphoplasma 
dont  ils  partagent  les  réactions  histochimiques. 

Le  corps  mnqueux  inférieur  participe  à  la  rénovation  du  ihéco- 
rynque.  Et  s'il  n'est  jamais  infiltré  de  leucocytes,  on  y  observe 
parfois,  en  revanche,  des  cellules  pigmentaires,  tout  comme  dans 
le  corps  muqueux  supérieur. 

b)  Lorsque  la  cellule  épidermique  s'élève  dans  la  zone  supérieure 
du  corps  de  Malpighi,  son  noyau  s'allonge  perpendiculairement  à 
la  surface  du  derme.  Le  nucléole  disparaît.  La  chromatine  se 
dissémine,  sous  forme  de  grains  arrondis,  sur  les  restes  du  réseau 
de  linine  et  sur  la  face  interne  de  la  membrane  nucléaire. 

Le  cytoplasme  est  rempli  de  fibrilles  *  qui  se  colorent  par  les 
réactifs  de  la  chromatine.  Ces  fibrilles,  très  longues  et  très  grêles, 

i.  Rappelons  ici  que,  chez  les  Mammifères  adultes,  le  corps  muqueux  élabore  des 
fibrilles  dans  toute  son  étendue,  de  la  couche  basilaire  au  siratum  granulosum. 
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se  groupent  parfois  en  petits  faisceaux  onduleux  et  rappellent 
Taspect  d*une  chevelure  qui  flotte  au  vent.  Elles  chevauchent 
parfois  les  unes  sur  les  autres  mais  elles  n'échangent  jamais  d*anas- 
tomoses.  Elles  simulent  donc  des  plexus  :  elles  ne  constituent 
jamais  un  réticulum. 

Dans  certains  éléments,  la  direction  des  fibrilles  est  unique,  mais, 
leur  orientation  varie  d'une  cellule  à  Tautre;  dans  d'autres  les 
faisceaux  fibrillaires  sont  infléchis  :  mais,  partout  où  le  corps 
muqueux  est  sous-jacenl  à  la  couche  granuleuse,  les  fibrilles 
sont  étalées  parallèlement  à  la  surface  du  diamant. 

Un  dernier  caractère  des  fibrilles  épidermiques  mérite  d'être 
mis  en  relief  :  les  fibrilles  restent  strictement  confinées  au  corps 
cellulaire  qui  les  élabore.  Elles  ne  franchissent  jamais  les  limites 
du  cytoplasme.  Gomme  les  ponts  d'union  ont  disparu  sur  le  corps 
muqueux  supérieur,  les  éléments  cellulaires  demeurent  complè- 
tement distincts  les  uns  des  autres;  ils  sont  simplement  accolés, 
paroi  contre  paroi. 

Les  fibrilles  épidermiques  se  différencient,  d*abord,  au  pourtour 
du  noyau.  Elles  se  présentent  alors  comme  des  filaments  à  peine 
colorés,  mais  à  mesure  que  l'évolution  se  poursuit,  elles  fixent, 
avec  une  énergie  de  plus  en  plus  grande,  les  réactifs  du  noyau. 
Elles  augmentent  peut-être  de  taille  et  certainement  de  nombre. 
Elles  prennent  vraisemblablement  naissance  aux  dépens  du  mor- 
phoplasma.  Une  fois  développées,  je  n'ai  jamais  vu  ces  fibrilles  se 
multiplier  par  simple  dédoublement. 

J'ajouterai  que  dans  le  corps  muqueux  supérieur,  comme  dans 
rinférieur,  on  ne  trouve  jamais  de  leucocytes,  enclavés  dans  Tépi- 
tbélium  et  je  noterai  encore  que  les  cellules  du  corps  muqueux 
supérieur  n'entrent  jamais  en  voie  de  division  indirecte.  C'est  là 
une  règle  absolue. 

c)  Au  dernier  stade  de  l'évolution,  les  cellules  du  corps 
muqueux  supérieur  élaborent  des  grains,  qui  s'accumulent  autour 
du  noyau.  De  ces  grains,  les  uns  sont  inconstants,  nombreux,  et 
fins  :  ils  sont  constitués  par  du  pigment.  Les  autres  ont  pour  nous 
un  intérêt  considérable.  Ce  sont  des  grains  arrondis  assez  pelits  et 
qui  présentent  certaines  réactions  de  Téléidine.  Ils  permettent 
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d'individualiser  une  couche  qui,  de  par  sa  place,  est  l*homologDe 
du  stratum  granulosum  des  Mammifères,  mais  qui,  je  dois  le  dire, 
est  bien  moins  développée  que  celle  des  Mammifères.  Ces  grains 
ne  paraissent  pas  indispensables  à  la  kératinisation  ;  mais  peut-être 
sont-ils  utiles  pour  donner  à  la  corne  telle  ou  telle  qualité,  adéquate 
à  sa  fonction. 

En  somme,  pendant  son  évolution,  la  cellule  du  corps  muqoeoi 
c  hange  de  constitution.  Une  structure  filaire  succède  à  une  stractnre 
réticulée  ou  alvéolaire.  Pareil  fait  sans  être  fréquent,  a  déjà  étéobsem 
à  maintes  reprises.  Il  marque  ici  le  prélude  de  la  kératinisation. 

HT.  —  La  kératinisation  du  thécorynque  s*effectue  en  deax 
étapes  successives. 

a)  Tout  d'abord  une  formation  cornée  se  développe  au  point 
culminant  de  Tépaississement  ectodermique^  Cette  corne  de 
p  remière  venue  affecte  l'aspect  d'un  cône,  d'où  le  nom  de  oôie 
corné  que  nous  lui  avons  donné.  Ce  cône  est  régulier  chez  le 
P  oulet,  et  hérissé  de  crêtes  courtes  souvent  chez  le  Canard,  il 
apparaît  au  centre  du  bec.  Sa  base  s'élargit  un  peu,  au  cours  de 
l'évolution,  mais  toujours  elle  demeure  à  distance  des  bords  du 
théc(M7nque.  i 

La  première  kératinisation,  avons-nous  dit,  est  graduelle  dans 
son  apparition,  relativement  lente  dans  son  processus,  irrêgulière 
dans  sa  distribution.  Les  diverses  parties  d'une  même  cellule  ne  se 
kératinisent  pas  simultanément  et  les  éléments  d'une  même  assise 
cellulaire  n'arrivent  pas  simultanément  au  même  stade  de  leor 
transformation  cornée.  Enfln,  le  cône  corné  se  détache  un  peu 
après  l'éclosion  et  il  se  détache  en  un  bloc  massif,  car  les  cellnies 
polymorphes  qui  le  constituent  sont  solidement  soudées  les  ânes 
aux  autres. 

b)  Le  diamant  une  fois  développé,  une  couche  cornée  de  nouvelle 
venue  apparaît.  Cette  couche  cornée  secondaire  est  une  lame  mince, 
à  faces  parallèles,  qui  déborde  largement  le  diamant  auquel  elle  est 
sous-jacente.  Elle  s'étale  sur  toute  la  surface  du  bec.  Elle  est  form^ 
de  cellules  lenticulaires,  disposées  en  lits  réguliers,  superposées  à 

1.  Hais  au-dessous  do  corps  granuleux. 
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la  façon  des  feuillets  d'un  livre.  Ces  cellules  se  kératinisent  d'une 
façon  rapide  et  régulière. 

Au  moment  où  le  cône  corné  devient  caduc  et  tombe  dans  le 
monde  extérieur,  en  entraînant  les  couches  qui  le  recouvrent,  la 
lame  cornée  demeure  à  la  surface  du  bec.  Elle  constitue  le  stralum 
comeum  de  Tectoderme  cutané.  Par  sa  face  externe,  elle  se  desqua- 
mera cellule  à  cellule,  comme  c'est  le  propre  des  couches  cornées 
définitives.  Par  sa  face  profonde,  elle  se  renouvelle  sans  cesse,  du 
fait  de  la  kératinisation  de  nouvelles  cellules  épidermiques. 

En  un  mot,  le  revêtement  cutané  du  bec  donne  naissance  suc- 
cessivement, d'abord,  à  un  phanère  transitoire,  dur  comme  un 
ongle«  et,  plus  tard,  à  une  couche  cornée  définitive,  sujette  aux 
phénomènes  de  renouvellement. 

c)  Le  début  de  la  kératinisation  est  marqué  par  une  modification 
hjstochimique  des  fibrilles  épidermiques.  Ces  fibrilles  basophiles 
se  transforment,  l'une  après  l'autre,  en  fibrilles  acidophiles. 

Le  cytoplasme  interfibrillaire  se  réduit  progressivement.  Jus- 
que-là incolore,  il  commence  à  se  teindre  par  les  mêmes  réactifs 
que  les  tonofibrilles:  Le  noyau  s'atrophie.  Le  trait  qui  limite  la 
cellule  s'amincit  et  se  colore  de  moins  en  moins  parl'hématoxyline. 

Finalement,  ce  trait  arrive  à  fixer  l'orange,  comme  le  reste  du 
corps  cellulaire;  certaines  parties  du  cytoplasme  sont  encore  plus 
vivement  colorées  que  d'autres,  mais  bientôt  cette  différence 
disparait  à  son  tour.  Le  cytoplasme  est  alors  homogène,  mais  les 
tonofibrilles  sont  seulement  masquées  dans  la  couche  cornée,  et 
certaines  techniques  peuvent  encore  les  déceler.  Un  noyau  dégé- 
néré individualise  la  cellule  qui,  au  terme  de  son  évolution,  a  l'as- 
pect d'une  cellule  unguéale  ou  d'une  cellule  pileuse. 

En  un  mot,  la  kératinisation  débute  sur  les  fibrilles  épidermiques  ; 
elle  intéresse  ensuite  le  cytoplasme  interfibrillaire  et  la  membrane 
d'enveloppe,  mais  elle  respecte  toujours  le  noyau. 

IV.  —  La  couche  granuleuse  présente  trois  étapes  dans  son 
évolution. 

a)  Tout  d'abord  [période  de  formation],  la  couche  granuleuse  est 
formée  d'éléments  polyédriques,  nettement  individualisés.  Le 
cytoplasme  est  chargé  d'enclaves  très  fines,  très  clairsemées,  sur- 
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tout  localisées  autour  du  noyau  (Canard)  qui,  à  ce  moment,  est 
porteur  d*un  nucléole. 

b)  Quand  les  librilles  épidermiques  apparaissent,  la  couche 
granuleuse  s'épaissit  [période  d'état).  Ses  éléments  polyédriques 
sont  munis  d'un  petit  noyau  globuleux  (7  (i)  que  je  n'ai  jamais 
trouvé  en  mitose.  Dans  toute  son  étendue,  le  cytoplasme  est  chargé 
d'enclaves,  de  plus  en  plus  volumineuses,  et  ces  enclaves  sont  logées 
dans  des  vacuoles,  creusées  dans  un  cytoplasme  d'apparence  grenue. 
Les  cellules  granuleuses  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  des 
espaces  intercellulaires  étroits  que  traversent  des  ponts  d'union. 

c)  Enûn,  vers  le  14*'  jour  de  l'incubation,  chez  le  Poulet,  certains 
éléments  commencent  à  entrer  en  régression  et  cette  dégénéres- 
cence, qui  débute  en  regard  du  diamant,  atteint  bientôt  tous  les 
éléments  de  la  couche  granuleuse  {période  de  régression). 

Ces  cellules  n'ont  pas  sensiblement  varié  de  diamètre.  En 
revanche,  elles  ont  changé  de  forme  et  de  rapports.  La  plupart  sont 
globuleuses  et  adossées  Tune  contre  l'autre.  Parfois,  du  fait  de 
leur  rétraction,  elles  laissent  entre  elles  des  espaces  irréguliers. 
Enfin  la  structure  de  ces  cellules  s'est  profondément  modifiée,  et, 
sur  une  seule  coupe,  on  trouve  des  éléments  arrivés  à  des  stades 
dégénératifs  plus  ou  moins  avancés. 

Dans  une  même  cellule,  les  grains  de  sécrétion  ont  des  réactions 
variées.  Ils  diminuent  de  taille,  et  simulent  des  bâtonnets  plus  on 
moins  courts,  ou  sont  réduits  à  l'état  d'une  fine  poussière  qui  se 
dissémine  sur  les  travées  du  cytoplasme  dont  elle  accuse  les 
contours.  Les  mailles  du  cytoplasme  sont  vides,  ou  remplies  d'une 
substance  hyaline  qui  se  teint  pre.sque  comme  le  cytoplasme.  Dans 
quelques  cas,  le  cytoplasme  est  tout  à  fait  homogène  :  on  n'y 
distingue  ni  mailles,  ni  travées. 

Le  noyau  est  en  voie  d'atrophie  et  son  nucléole  disparait* 
Puis  ses  grains  chromatiques  se  disséminent  dans  le  cytoplasme  : 
ils  figurent  un  corps  arrondi  ou  une  série  de  granules,  de  taille 
irréguliëre.  Ils  se  rassemblent  en  amas  qui  peuvent  simuler  une 
étoile,  ou  se  disposent  bout  à  bout,  pour  constituer  un  bâtonnet 
moniliforme,  droit  ou  anguleux. 

Arrivée  au  terme  de  son  évolution  sans  s'être  kératinisée,  la 
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couche  granuleuse  se  détache  du  bec,  avec  le  diamant,  dans  les 
jours  qui  suivent  Téclosion. 

Les  enclaves  de  la  couche  granuleuse  résistent  aux  alcalis  et  à 
Teau  salée  de  diverses  concentrations.  Elles  présentent  certaines 
réactions  de  Téléidine  (Kératohyaline  des  Allemands).  Elles  s'en 
distinguent  toutefois  par  trois  réactions  :  elles  se  colorent  en  violet 
dans  la  purpurine,  en  rose  dans  l'hématoxyline  de  Bœhmer  suivie 
d*éosine;  elles  résistent  aux  acides.  Nous  concluons  qu'il  s'agit  là 
d'une  substance  ou  d'un  mélange  de  substances,  voisines  de  Téléi- 
dine  et  de  la  substance  onychogène. 

V.  —  Nous  avons  constaté  qu'au  niveau  du  thécorynque,  le 
processus  de  la  kératinisation  se  développe  en  deux  temps.  Tout 
d'abord,  il  donne  naissance  à  un  phanére  corné  :  le  diamant;  c'est 
là  un.  organe  transitoire,  et  qui,  bien  que  caduc,  n'est  pas  soumis 
aux  phénomènes  de  rénovation.  Plus  tard,  le  môme  territoire 
donne  naissance  à  une  couche  cornée  permanente  et  cette  lamelle 
cornée  se  renouvelle  dans  la  profondeur,  au  fur  et  à  mesure  que 
sa  surface  se  desquame  dans  le  miheu  extérieur. 

Cette  kératinisation  diffère  tout  à  la  fois  de  celle  de  la  peau  et  de 
celle  de  l'ongle. 

A  l'inverse  de  ce  qui  se  passe  dans  la  peau,  les  noyaux 
s'atrophient  sans  disparaître;  le  corps  cellulaire  ne  se  charge 
jamais  de  substances  capables  de  réduire  l'acide  osmique. 

D'autre  part,  on  observe,  comme  dans  l'ongle,  la  succession  de 
deux  formations  cornées.  L'ongle  primitif  est  lâche,  irrégulier,  et 
se  dissocie  facilement.  L'ongle  définitif  constitue  un  limbe 
solide,  dont  les  éléments  sont  intimement  soudées. 

L'évolution  du  thécorynque  est  différente,  et  précisément  inverse. 
Là,  l'épiderme  donne  naissance  tout  d'abord  à  un  cône  corné, 
dur  et  résistant,  et  plus  tard  à  un  slratum  corné,  appelé  à  subir  la 
desquamation.  Et  sans  doute  faut-il  chercher  la  raison  de  ces  deux 
évolutions,  dans  la  fonction  que  sont  appelés  à  jouer  respective- 
ment l'ongle  et  le  diamant. 

Juillet  1907. 
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Travail  du  Laboratoire  de  Thérapeutique  de  VUniversité  de  Paru 
{Professeur  A.  Gilbert). 


INTRODUCTION 

Chez  tous  les  êtres,  il  se  produit  une  incessante  rénovalioD  cellu- 
laire qui  assure  la  continuité  des  actes  vitaux;  cette  rénovation, 
qui  est  le  caractère  essentiel  de  la  vie,  constitue  la  régénération 
physiologique.  Grâce  à  cette  régénération,  nos  organes  conservent 
leur  intégrité  anatomique  et  peuvent  récupérer  leur  constitution 
normale,  malgré  Tusure  inhérente  à  leur  fonctionnement. 

Mais  tous  les  organes  n'ont  pas,  à  beaucoup  près,  les  mêmes 
facultés  de  régénération  physiologique  et  chez  les  mammifères  et 
Thomme  la  rénovation  cellulaire  n'intéresse  que  certains  tissus. 
Seuls,  les  épithéliums,  les  glandes  lymphatiques,  le  liquide  san- 
guin —  leucocytes,  hématies  —  conservent  jusqu'à  la  fin  la  faculté 
d'hyperplasic. 

Les  cellules  glandulaires  —  rénales,  hépatiques,  pancréatiques 
—  ne  la  possèdent  plus  à  la  naissance;  elles  ont  perdu  cette  faculté 
de  rénovation  suivant  un  ordre  établi  par  Podwyssozki  :  «  la  pro- 
priété de  division  et  de  régénération  diminue  avec  la  complicatioa 
et  Taccroissement  des  fonctions  spécifiques  des  cellules  »,  c'est-à- 
dire  que  les  cellules  les  plus  différenciées,  dont  la  fonction  est  la 
plus  élevée,  sont  aussi  les  plus  stables,  les  plus  permanentes. 
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Le  rein  serait  donc  privé  un  des  premiers  de  cette  propriété  et 
ne  pourrait  présenter  le  processus  d'une  rénovation  physiologique. 
Cette  opinion  —  c'est  l'opinion  classique  —  s'appuie  sur  les  tra- 
vaux de  nombreux  auteurs  qui  se  sont  occupés  du  mécanisme  de  la 
sécrétion  urinaire. 


C'est  à  une  conclusion  diamétralement  opposée  que  nous  ont 
conduit  nos  recherches  sur  la  cellule  rénale,  recherches  que  nou  s 
nous  proposons  d'exposer  dans  cette  étude  ^ 

Notre  travail  comprendra  donc  deux  parties  : 

1°  Fonction  et  fonctionnement  de  la  cellule  rénale.  —  La  première 
partie  est  consacrée  à  Tétude  de  la  fonction  de  la  cellule  rénale.  Au 
cours  de  ce  chapitre,  nous  exposerons  les  théories  émises  pour  expliquer 
le  mécanisme  de  la  sécrétion  urinaire,  partiônlièrement  le  mode  de  fono 
tioanement  de  la  cellule  rénale  en  ce  qui  concerne  Texcrétion  exocellu- 
laire  des  matériaux  uriuaires,  et  nous  nous  efforcerons  d*en  apprécier  la 
valeur. 

2^  a)  Recherches  expérimentales.  —  Dans  la  seconde  partie  nous  ferons 
connaitre  nos  recherches  personnelles  que  nous  ferons  précéder  des 
résultats  obtenus  jusqu'à  ce  jour  en  suivant  le  même  procédé  d*expéri- 
men  talion. 

P)  Cytomorphose  de  la  cellule  rénale.  —  Enfin  nous  aborderons  la  signi- 
fication des  modifications  de  la  cellule  rénale  que  nous  allons  passer  en 
revue. 

1.  H.  Ed.  Réitérer  nous  a  fourni  ridée  première  de  ce  travail,  ainsi  qae  tons  les 
docameats  nécessaires  pour  le  mener  à  bonne  fin;  il  ne  noas  a  ménagé  ni  ses  cooaeila 
ai  ses  encouragements  :  noas  nous  faisons  ici  un  devoir  de  le  remercier  sincèrement 
pour  la  bienveillance  qu'il  nous  a  témoignée. 

Que  MM.  Branca  et  P.  Carnet  veuillent  bien  agréer  nos  remerciements  et  croire  k 
notre  reconnaissance. 
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PREMIÈRE    PARTIE 

Fonction  et  fonctionnement  de  la  cellule  rénale.  —  Étude  des 
conceptions  de  la  fonction  rénale.  —  Excrétion  exocellulaire 
des  matériaux  urinaires. 

§  1.  —  FONCTION    DE   LA    CELLULE    RÉNALE 
A.  —  Activité  de  u  cellule  rénale. 

L'urine  esl  un  produit  de  formation  complexe,  dans  laquelle 
intervient  l'activité  de  la  cellule  rénale.  Cette  activité  de  la  cellule 
rénale  est  encore  mal  connue  dans  son  détail,  et  ce  n'est  pas  d'ail- 
leurs le  lieu  de  l'examiner  ici  :  voici  seulement  quelques  indica- 
tions générales. 

1®  A.  La  cellule  rénale  est  capable  de  sélection.  —  Le  reio,  à  certains 
moments,  peut  être  plus  ou  moins  perméable  à  telle  ou  telle  substance 
considérée  isolément,  tout  en  restant  d'une  égale  perméabilité  aux 
autres  composants  de  Turine  (Lamy  et  Mayer). 

B.  La  cellule  rénale  est  capable  d'élaboration.  —  a)  Les  recherches  de 
Bunge  et  Schmiedeberg,  précisées  par  Hoffmann,  Meissner  et  Shepard, 
ont  montré  que  Vacide  hippurique,  qui  ne  préexiste  pas  dans  le  sang,  se 
forme  dans  le  rein  (circulation  artificielle  avec  les  générateurs  de  l'acide 
hippurique,  glycocolle  et  acide  benzoïque). 

P)  Les  expériences  de  Zuntz,  Albarran  et  Berge,  Biedl  et  Kolisch  ont 
établi  que,  par  Tinjection  de  phloridzine,  le  rein  élabore  du  sucre. 

y)  Les  travaux  de  MM.  Gilbert  et  Herscher  ont  mis  en  lumière  la  trans- 
formation au  niveau  du  rein  des  pigments  biliaires  en  urobiline. 

S)  La  créatine  se  transforme  dans  le  parenchyme  rénal  en  créaiinine, 
qui  ne  se  rencontre  pas  dans  les  autres  liquides  de  Torganisme. 

Il  est  probable  que  des  recherches  ultérieures  permettront  d'attribuer 
aux  cellules  rénales  une  activité  plus  étendue  encore  (action  antitoxiqoe  : 
Battesti  et  Barraja,  Albarran,  Pi  y  Sûner).  Les  faits  que  nous  venons  de 
signaler  suffisent  cependant  à  laisser  pressentir  son  importance.  Aucun 
processus  physique  —  osmose,  échange  équimoléculaire  —  ne  peut 
rendre  compte  de  ces  actes  de  sélection  et  d'élaboration  de  la  cellule 
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réoale  :  il  est  Décessaire  d'invoquer  uu  mécanisme  inconnu,  une  activité 
de  la  cellule  rénale,  qui  est  d'ailleurs  prouvée  par  les  Taits  suivants  : 

2<^  A.  L'ensemble  des  réactions  qui  s'accomplissent  dans  le  tissu  rénal 
et  sont  simultanées  à  la  formation  de  Turine  est  exothermique  :  la  tem- 
pérature de  Turine  s'élève  pendant  la  diurèse,  comme  l'a  noté  Grijns. 

B.  C'est  là  un  fait  d'où  l'on  peut  inrérer  que  les  oxydations  y  sont  pré- 
pondérantes, et  qui  est  confirmé  par  les  importants  actes  chimiques  qui 
sont  la  preuve  des  propriétés  oxydantes  de  la  cellule  rénale  :  aldéhyde 
salicylique  oxydé  en  acide  salicylique,  alcool  benzylique  en  acide  ben- 
zoïque  (Schmiedeberg)  —  les  leuco-dérivés  des  matières  colorantes  injec- 
tées dans  Torganisme  transformés  en  bleu  par  oxydation  (carmin  d'in- 
digo ;  bleu  de  méthylène)  —  l'urine  contient  une  certaine  quantité  de  GO* 
libre  ou  combiné  et  ne  renferme  pas  d'O  libre  au  sortir  de  l'organisme 
(Berthelot). 

G.  Le  sang  artériel  en  passant  dans  le  rein  perd  beaucoup  d'O  (exp. 
de  Schmidt);  les  recherches  de  Barcroft  et  Brodie  ont  établi  que  a)  sous 
l'influence  de  la  diurèse  l'absorption  d'O  est  augmentée  ;  ^)  l'énergie  con- 
sommée, représentée  par  l'O  absorbé,  est  plus  de  200  fois  plus  grande 
que  celle  employée  à  la  concentration  de  l'urine. 

D.  On  tend  à  admettre  aujourd'hui  que  cette  propriété  d'oxydation  de 
l'épilbélium  rénal,  de  même  que  son  pouvoir  déshydratant  (formation  de 
la  créatinine,  de  l'acide  hippurique,  etc.)  sont  liés  à  une  fonction  diasta- 
sique.  G'est  ainsi  qu'Abelous  et  Ribaut  ont  trouvé  dans  le  tissu  rénal  un 
ferment  soluble  qui  opère  in  vitro  la  synthèse  de  Tacide  hippurique  aux 
dépens  du  glycocolle  et  de  l'alcool  benzylique  ^  Les  travaux  de  Dakin, 
Abelous  et  Biarnés,  Abelous  et  Gérard,  etc.,  prouvent  que  l'épithélium 
rénal  est  très  riche  en  diastases  de  tout  genre  —  diastases  oxydantes^ 
réductricesy  dédoublantes.  Ces  travaux  viennent  encore  à  l'appui  du  rôle 
actif  que  joue  la  cellule  rénale  :  la  propriété  ferment,  qui  permet  de 
ramener  à  des  phénomènes  purement  chimiques  les  phénomènes  intimes 
de  son  travail,  constitue  une  nouvelle  manifestation  da  son  activité  géné- 
rale*. 

Les  faits  que  nous  venons  de  rappeler  établissent  ces  deux 
points  : 
1*  La  formation  de  Turine  n'est  pas  le  résultat  de  phénomènes 

1.  Et  non  aux  dépens  de  Tacide  benzolque,  comme  on  le  répète  généralement. 

2.  Signalons  ici  les  recherches  histochimiques  de  R.  Lillie  et  de  Dreser.  Lillie  a 
montré  que  le  pouvoir  oxydant  est  exclusivement  dévolu  à  Tépithélium  des  tubes 
urinaires;  les  gioméruies  sont  complètement  dépourvus  de  cette  propriété.  Dreser, 
par  remploi  de  la  fuchsine  S.,  a  démontré  que  Tacidité  de  l'urine  est  due  à  Tactivité 
bio-chimique  de  la  cellule  du  tube  contourné. 
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mécaniques  simples  :  on  ne  peut  ramener  sa  production  aux  lois 
de  Tosmose,  de  la  dialyse  :  elle  peut  être  composée,  dans  une  cer- 
taine mesure,  des  phénomènes  que  la  physique  explique,  mais  d'autre 
part,  elle  ne  peut  être  comprise  sans  admettre  des  actions  compara- 
bles seulement  aux  réactions  chimiques  (Voir  thèse  de  Ghabrié, 
Contribution  à  Vétude  expérimentale  de  la  fonction  du  rein,  1892); 
2*  La  formation  de  l'urine  met  en  jeu  l'activité  de  la  ccUale 
rénale  *.  Celle-ci  possède  cette  énigmatique  faculté  de  laisser  passer 
certaines  substances  et  de  rejeter  les  autres  :  si  la  plupart  des  élé- 
ments urinaires  existent  préformés  dans  le  sang^  on  voit  la  cellule 
transformer  par  synthèse  certains  matériaux,  et  évacuer  des  pro- 
duits nouveaux  dans  la  sécrétion  urinaire. 

B.  —  RÔLE  DE  LA  CELLULE  RÉNALE. 

L'activité  des  cellules  rénales  ne  peut  être  mise  en  doute;  seule- 
ment s'exerce-l-elle  pour  l'excrétion  ou  pour  la  résorption  ? 

i°  La  RESORPTION  RÉNALE.  —  La  Dotion  de  la  Tonction  résorbante  da 
tube  urinaire  repose  sur  des  constatations  anatomo-physiologiques  et 
des  résultats  expérimentaux. 

1.  —  Constatations  anatomO'physiologiques. 

a)  La  longueur,  les  sinuosités  des  tubes  urinaires  —  comparables  en 
cela  aux  circonvolutions  intestinales  —  sont  en  rapport  avec  la  con- 
centration de  Turine.  Hufner  a  fait  remarquer  la  grande  longueur  des 
canalicules  chez  les  animaux  excrétant  une  urine  très  dense  et  très  con- 
centrée, comme  le  chien.  Au  contraire,  les  animaux  aquatiques  qui  ont 
une  urine  très  diluée,  Dreser  Ta  montré,  ont  des  canalicules  urinaires 
très  courts. 

^)  Le  rétrécissement  du  tube  urinaire,  constitué  par  branche  descen- 
dante de  Henle,  est  en  rapport  avec  Télimination  aqueuse  cutanée. 

Hufner  a  fait  observer  que  la  branche  grêle  de  Henle  est  très  rétrécie 
quand  Tanimal  perd  beaucoup  d^eau  par  la  peau,  les  Amphibiens  par 
exemple,  et  par  là  même  doit  résorber  beaucoup  d*eau;  au  contraire, 
chez  les  animaux  qui  éliminent  peu  d'eau  parla  peau,  comme  les  Pois- 

1.  Les  défenseurs  de  la  théorie  mécaniqae  de  la  sécrétion  urinaire  —  Kvss, 
Schwartz,  Sobieransky,  Koranyi,  Lœwi  —  sont  obligés  de  reconnaître  ■  une  certaine 
activité  à  la  cellaie  rénale  •  (Sobieransky) . 
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sons,  le  rétrécissement  est  peu  marqué.  C'est  donc  que  ce  rétrécissement 
est  destiné  h.  retenir  aussi  longtemps  que  possible  le  liquide  contenu  dans 
le  segment  antérieur,  le  tubolus  contortus,  et  par  \k  même  à  faciliter  La 
résorption  par  son  épithélium. 

11.  —  RésuUiUs  expérimentaux. 

A.  Réabsorption  artificielle.  ^  Des  expériences  directes  montrent  que 
le  rein  résorbe  des  substances  introduites  par  Turetère  ou  le  bassinet 
(Magnus,  Ruschaupt,  Basler,  Gushoy,  Huber);  cette  réabsorption  est 
prouvée  soit  par  Texamen  des  liquides  restant  dans  le  bassinet,  ou  par 
la  recherche  de  la  substance  injectée  dans  certains  liquides  de  sécrétion 
de  l'organisme  (urine  du  côté  opposé,  salive)  ou  bien,  dans  le  cas  de  résor- 
ption d*une  substance  toxique,  par  des  phénomènes  d'intoxication.  On 
sait  qu'à  la  suite  de  la  ligature  de  Turetère,  Turine  passe  dans  le  sang 
(Heidenhain,  Lœbeil,  etc.);  Huber  a  obtenu  la  résorption  d'une  solution 
d'IK,  facile  à  retrouver  dans  la  salive,  Lépine  d'une  solution  de  phlorid- 
zine,  Basler  a  vu  la  résorption  d'une  solution  de  ferrocyanure  de  K, 
de  glycose,  Tuffier  d'une  solution  de  strychnine. 

Deux  faits  sont  à  relever  dans  la  résorption  artiftcielle  : 
a)  La  résorption  se  fait  bien  dans  les  conduits  urinaires  et  non  dans 
l'uretère,  ni  dans  le  bassinet.  Elle  ne  s'observe  en  effet  que  si  on  a  poussé 
brusquement  la  solution;  elle  ne  s'observe  pas  quand  on  établit  cette 
pression  progressivement,  de  telle  sorte  que  le  liquide  ne  remonte  pas 
dans  les  tubes  urinaires  remplis  de  l'urine  qui  se  forme  pendant  qu'on 
élève  progressivement  la  pression  de  la  solution  à  injecter. 

^)  La  résorption  s'observe  alors  que  le  rein  fonctionne  encore  comme 
organe  éliminateur.  La  pression  initiale  nécessaire  pour  obtenir  la  résor- 
ption des  liquides  introduits  dans  le  bassinet  est  notablement  infé- 
rieure à  la  contrepression  exigée  pour  arrêter  le  flux  glomérulaire 
(Huber).  La  résorption  se  fait  donc  par  le  système  des  tubes  urinaires, 
alors  que  le  rein  sécrète  encore. 

B.  Preuves  histologiques.  —  L'histologie  vient  d'ailleurs  démontrer 
cette  fonction  de  réabsorption  de  la  cellule  rénale.  Henschen  et  Pautinski^ 
après  injection  de  bleu  d'indigo,  ont  vu  la  lumière  du  tube  et  la  capsule 
du  glomérule  remplies  par  un  magma  bleu,  et  trouvé  de  fines  particules 
dans  la  zone  interne  des  cellules,  Indice  d'un  début  de  résorption  de  la 
couleur. 

Sobieransky^  injectant  à  des  lapins  rendus  polyuriques  par  l'injection 
de  benzoate  de  caféine,  une  solution  de  bleu  d'indigo  ou  de  carminates, 
n'a  pas  vu  la  coloration  de  l'épithélium  des  tubuli,  alors  que  chez  l'animal 
normal,  qui  n'a  pas  reçu  l'injection  de  caféine,  le  bleu  colore  toujours 
l'épithélium  :  ce  qui  démontre  pour  lui  que  les  cellules  paralysées  — 
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Sobieransky  admet  que  la  caféine  a  la  propriété  de  paralyser  le  pouToir 
de  résorption  de  Tépithélium  —  n'ont  pas  résorbé  dans  le  premier  cas, 
que  la  résorption  du  bleu  éliminé  par  le  glomérule  a  été  complète  dans 
le  second  cas. 

En  somme,  ces  constatations  et  ces  expériences  tendent  à  montrer  que 
la  fonction  du  tube  urinaire  n'est  nullement  comparable  à  celle  des  ?éri- 
tables  glandes,  et  qu'au  lieu  de  comparer  l'épithélium  du  tubulus  à  un 
appareil  glandulaire  à  sécrétion  externe,  il  est  plus  exact  de  l'assimiler 
fonctionnellement  h  l'épithélium  intestinal  {Cushny,  1902). 

Objections  dirigées  contre  la  théorie  de  la  résorption  rénale. 

i^  La  résorption  est  possible,  mais  non  certaine.  —  a)  Les  constatations 
anatomiques  invoquées  ne  prouvent  pas  grand'cbose  en  faveur  d'une 
résorption.  Certaines  conditions,  et  notamment  le  régime  des  animaux, 
comme  le  fait  remarquer  M.  Âlbarran,  ont  une  influence  plus  certaine  que 
la  longueur  du  canalicule  sur  la  concentration  de  l'urine;  et  le  rétrécis- 
sement de  l'anse  de  Henle  ne  semble  pas  en  rapport  avec  la  résorption 
d'eau  nécessitée  par  l'élimination  cutanée,  car  les  tortues  qui  ne  perdent 
pas  d'eau  par  la  peau  ont  un  rétrécissement  considérable  (Yignon}. 

P)  Les  expériences  de  réabsorption  artificielle,  si  elles  démontrent  la 
possibilité  d'une  léabsorption  pour  certaines  substances,  dans  certaines 
circonstances,  par  l'épithélium  rénal,  ne  fournissent  pas  de  renseigne- 
ments sur  ce  qui  se  passe  normalement  dans  les  canalicules.  Quand  on 
démontre  la  perméabilité  de  la  plèvre  ou  du  péritoine  aux  solutions 
injectées,  il  ne  s'ensuit  pas  que  le  r61e  de  la  plèvre  et  du  péritoine  est  de 
résorber  ces  solutions.  En  réalité,  de  ce  qu'un  organe  est  capable  de 
résorption,  on  ne  peut  conclure  que  la  résorption  soit  sa  fonction  habi- 
tuelle. 

y)  D'ailleurs,  contre  les  expériences  positives,  on  peut  faire  valoir  des 
expériences  négatives.  Lindemann,  après  avoir  rempli  d'huile  d'olive  le 
bassinet  de  chiens  vivants  àurelère  ligaturé,  n'a  jamais  constaté  la  péné- 
tration de  l'huile  dans  les  tubes.  De  même  Basler,  Injectant  dans  le  bas- 
sinet des  solutions  d'indigo-sulfate  de  Na  n'a  jamais  vu  l'urine  éliminée 
du  côté  opposé  devenir  bleue.  Les  cellules  épithéliales  ne  se  coloraient 
pas. 

^)  Enfîn  les  résultais  de  Henschen  et  Pautinski  ne  prouvent  rien,  par 
ce  qu'ils  relèvent,  comme  l'a  démontré  Grûtznerf  de  conditions  patholo- 
giques, soit  parce  que  les  auteurs  injectaient  le  liquide  colorant  en  quan- 
tité trop  considérable  —  égale  à  la  masse  sanguine  de  Tanimal  —  soit  à 
la  rapidité  de  l'injection  faite  sous  une  trop  forte  pression.  Quant  aux 
expériences  de  Sobieransky,  ses  résultats  sont  passibles  d'une  autre 
interprétation  et  on  doit  reconnaître  que  la  décoloration  des  cellules  épi- 
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théliales  s*explique  bien  mieux  par  une  suractivité  de  la  sécrétion,  due 
à  Faction  spéciale  de  la  caféine,  que  par  une  paralysie  des  cellules  épi- 
théliales  sous  Tinfluence  de  cette  substance. 

29  La  résorption  est  invraisemblable,  car  exagérée.  —  Une  lutre  cousi- 
dération  qui  invite  à  n'accepter  la  possibilité  d'une  résorption  qu'avec 
réserve,  c'est  l'énorme  quantité  de  liquide  qui  devrait  être  repris  par  les 
cellules  rénales  pour  fournir  la  proportion  d'urée  sécrétée  en  24  heures. 
Par  exemple,  un  homme  de  70  kilog.  qui  élimine  35  gr.  d'urée  en 
24- heures  en  moyenne,  doit—  le  sang  contenant  0,5  d'urée  par  litre,  et 
ces  35  gr.  d'urée  correspondant  à  70  litres  de  plasma  —  éliminer  par  ses 
glomérules  en  24  heures  70  litres  de  plasma,  dont  68  1.  5  doivent  être 
résorbés  au  niveau  des  tubuli  (Q.  moyenne  urinaire  :  1  lit.  5). 

3^  La  résorption  est  inacceptable,  car  elle  ne  rend  pas  compte  des  actes 
d'élaboration  cellulaire.  —La  résorption  peut  expliquer  la  transformation 
de  l'urine  provisoire  ou  glomérulaire  en  urine  définitive  plus  concentrée 
que  le  plasma,  de  composition  modifiée  par  suite  de  la  réabsorption  de 
substances  dissoutes;  mais,  si  elle  peut  rendre  compte  des  différences 
quantitatives  de  composition  du  liquide  urinaire  et  du  fluide  sanguin,  on 
ne  comprend  pas  comment  les  substances  élaborées,  synthétisées  dans 
le  protoplasma  rénal  pourraient  passer  dans  l'urine,  si  l'activité  cellulaire 
est  une  activité  de  résorption  simple. 

4<>  Certains  faits  prouvent  la  non-possibilité  d'une  telle  résorption.  — 
Citons  seulement  l'existence  de  reins  aglomérulés,  de  tubes  terminés  en 
cul-dc-sac. 

2«  L'excrétion  rénale.  —  En  faveur  de  ce  rôle  de  la  cellule  rénale  on 
a  invoqué  des  preuves  anatomiques,  expérimentales,  et  histophysiologi- 
ques. 

1.  Preuves  expérimentales.  La  fonction  urinaire  peut  être  assurée  par 
un  système  tubulaire,  sans  système  glomérulaire. 

a)  Le  rein  d'un  Vertébré  peut  fonctionner  sans  glomérules,  comme  le 
prouvent  des  expériences  basées  sur  la  suppression  des  glomérules  par 
le  moyen  de  l'embolie  graisseuse  (chez  les  Mammifères)  ou  par  la  ligature 
de  l'artère  rénale  chez  les  animaux  à  système  porte-rénal  (Amphibiens). 
Lindemann,  en  recourant  à  l'embolie  graisseuse  arrête  la  fonction  glomé- 
rulaire, sans  rendre,  dit-il,  impossible  la  circulation  dans  les  autres  par- 
ties du  rein  ;  de  la  comparaison  des  résultats  obtenus  avant  et  après  l'in- 
jection de  1  emulsion  grasse,  il  arrive  à  cette  conclusion  que  la  sécrétion 
continue  après  l'opération  avec  ses  caractères  essentiels.  Après  ligature 
de  l'artère  rénale,  chez  la  grenouille,  et  injection  d'une  solution  de 
carmin  d'indigo,  Nussbaum  et  Halseyont  vu  l'urine  devenir  bleue.  Nuss- 
baum,  Adami,  Marcuse,  ont  montré  que  si  l'on  injecte  de  Turée  ou  de  la 
phloridzine  dans   le   sang  des   batraciens,   on  retrouve  l'urée  ou  le 
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sucre  dans  la  sécrétion  rénale,  même  après  ligature  de  Tarière  réoak. 
P)  fiottazzi,  Bottazzi  et  Onorato  ont  mis  en  évidence  la  fonction  excré- 
trice des  cellules  rénales  par  un  procédé  inverse.  Ces  ezpérimentatews 
détruisent  Tépithélium  rénal  sans  affecter,  disent-ils,  les  gloméraies,  au 
moyen  d'une  injection  par  les  uretères  d'une  solution  de  NaCl  à  5  p.  100. 
Gomme  résultat,  ils  ont  obtenu  une  diminution  de  la  Q.  d'urioe,  une 
diminution  de  sa  concentration  et  Taugmentation  progressive  de  concen- 
tration du  sérum  sanguin,  ce  qui  démontre  pour  eux  le  rôle  excréteur 
de  répithélium  rénal.  De  même  GurvoiUch,  utilisant  la  disposition  drcii- 
latoire  du  rein  des  animaux  à  système  porte-rénal,  n'a  jamais  vu  TuriDe 
devenir  bleue  après  ligature  de  la  veine  réuale  et  injection  de  carmin 
d'indigo  ;  les  cellules  restent  incolores. 

II.  Preuves  anatomiques.  —  Il  y  aurait  des  objections  à  faire  à  toutes  ces 
expériences  ;  mais  le  rôle  purement  excréteur  de  l'épithélium  rénal  se 
démontre  mieux  par  le  seul  fait  de  la  disposition  de  l'appareil  rénal  de 
certaines  espèces  animales. 

a)  Reins  aglomérulés.  —  Les  recherches  de  Huot  ont  montré  que  le  rein 
des  Poissons  Lophobranches  est  dépourvu  de  corpuscules  de  Halpighi. 

Le  rein  épithélial  péribranchial  de  l'Amphioxus  lanceolatus  n'est  qu'on 
amas  de  simples  bourrelets  cellulaires  (DeUtge). 

p)  Tubes  aglomérulés.  —  D'autre  part,  Regaud  et  PoHcard,  Polieard  et 
Mawas,  ont  fait  connaître  l'indépendance  relative  du  glomérule  et  du 
tube  urinaire  :  ils  ont  signalé  l'existence  chez  la  Lamproie,  les  Téléo»* 
tiens,  les  Ophidiens,  de  diverticules  des  tubes  contournés,  ayant  la  même 
structure  que  ces  tubes,  mais  dans  lesquels  le  courant  glomérulaire  oe 
p^ut  passer. 

III.  Preuves  histophysiologiques.  —  a)  Faits  d'observation.  On  a  couslalé 
au  microscope  la  présence  de  cristaux  d'acide  urique  dans  l'intérieur 
même  des  cellules  rénales  des  Oiseaux,  et  Courmont  et  André,  après 
Anten^  ont  décelé  dans  les  cellules  des  Mammifères  des  granulations 
uriques. 

Encore  un  fait  en  faveur  de  l'activité  excrétrice  des  cellules  tubulaires 
constaté  par  Nussbaum  :  chez  l'embryon  d'Amphibien,  les  canalicales 
du  mésonéphros  sont  remplis  de  cristaux  sécrétés  par  eux  avant  que  le 
glomérule  ne  soit  formé. 

P)  Faits  expérimentaux.  Rudolf  Heidenhain,  dans  de  mémorables 
expériences  que  nous  allons  rappeler  brièvement  ici,  établit  le  rôle 
sécrétoire  de  la  cellule  rénale.  Cherchant  à  préciser  le  point  du  rein  où 
se  faisait  le  passage  des  éléments  de  l'urine  et  n'ayant  obtenu  aucun 
résultat  dans  la  recherche  de  la  localisation  de  l'urée,  des  phosphates,  il 
chercha  à  préciser  celle  de  l'indigo-sulfate  de  Na.  Voici  en  quoi  consis- 
taient les  expériences  de  Heidenhain  :  si  on  injecte  dans  la  jugulaire 
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d'un  Chien,  d'un  Lapin  une  solution  saturée  de  carmin  d*indigo,  et  que 
peu  après  on  tue  Tanimal,  qu'on  fasse  passer  dans  Tartère  rénale  un 
courant  d'alcool  absolu  ou  une  solution  de  KGl,  qu'on  flxe  le  rein  dans 
Talcool  absolu  «  on  constate  que  les  grains  d'indigo  sont,  dans  le  paren- 
chyme rénal,  répartis  d'une  façon  très  particulière.  1^  Les  glomérules, 
les  capsules  sont  incolores.  2^  Les  tubes  urinaires  sont  colorés.  Les  gra- 
nulations bleues  se  trouvent  dans  les  cellules,  la  lumière  des  tubes 
contournés  et  des  branches  larges  de  Henle,  et  seulement  dans  la  lumière 
des  tubes  urinifères. 

Avec  son  élève  Neisser,  Heidenhain  compléta  les  résultats  de  ses  pre- 
mières expériences  en  dissociant  les  fonctions  tubulaires  etglomérulaires 
par  la  suppression  de  la  flltration  au  niveau  du  glomérule.  —  Section 
du  bulbe,  ligature  uretérale.  —  Cautérisation  de  la  surface  rénale.  — 
De  plus,  voulant  mettre  en  évidence  le  rôle  sécréteur  de  l'épithélium 
canaliculaire  pour  les  composants  de  l'urine,  Heidenhain  et  Neisser 
injectèrent  à  des  animaux  des  solutions  d'urates  et  notèrent  la  produc- 
tion d'abondantes  concrétions  dans  les  canalicules,  alors  que  les  cap- 
sules étaient  tout  à  fait  dépourvues  d'urates. 

Ces  expériences,  qui  marquent  une  date  dans  Thisloire  de  l'histologie, 
car  elles  représentent  un  des  premiers  travaux  d'histophysiologie  expé- 
rimentale, ont  été  le  point  de  départ  de  nombreuses  recherches  sur 
l'élimination  des  matières  colorantes  et  des  éléments  de  l'urine,  des 
expériences  de  Schmidt,  Ribbert,  Arnold,  de  Kabrhel  qui  démontre  le 
chemin  suivi  par  la  matière  colorante  :  expérimentant  sur  des  Grenouilles 
à  moelle  détruite  pour  ralentir  les  phénomènes,  Kabrhel  retrouve  le 
carmin  d'indigo  d'abord  dans  les  lymphatiques,  puis  dans  la  membrane 
basale,  plus  tard  dans  les  cellules  et  enfin  dans  la  lumière  du  tube. 
Nous  ne  pouvons  faire  ici  l'étude  de  ces  travaux  S  qui  n'ont  fait  que 
confirmer  les  résultats  obtenus  par  Heidenhain-Neisser;  nous  nous 
bornerons  à  l'exposé  de  leurs  résuitats  en  parlant  de  la  localisation  de 
la  fonction  sécrétoire  dans  le  tube  urinaire  et  du  fonctionnement  de  la 
cellule  rénale. 

En  résumé,  on  est  en  droit  d'admettre,  en  se  basant  sur  les 
constatations  anatomiques,  sur  les  expériences  de  Heidenhain- 
Neisser,  que  la  cellule  rénale  a  un  rôle  d'excrétion,  et  que,  môme 
après  arrêt  de  la  fonction  glomérulaire,  elle  continue  à  exercer  une 
action  élective  en  recueillant  dans  son  intérieur  certains  produits 
pour  les  déverser  dans  la  lumière  tubulaire. 

1.  L'étude  complète  des  recherches  entreprises  avec  les  substances  colorantes  a  été 
faite  par  A.  Policard,  thèse  de  Lyon,  1903.  Étude  sur  rélimination  par  le  rein 
normal  des  maiièret  colorantes.  72  pages. 
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C.  —  Localisation  de  la  fonction  excrétrice. 

Le  système  tabulaire  est  formé  de  plusieurs  segments  qui  diffè- 
rent par  leur  forme,  leur  aspect,  et  dont  le  revêtement  épithélial 
présente  des  caractères  particuliers  suivant  le  segment  du  tabe 
considéré.  Ces  dilTérences  anatomiques  —  auxquelles  semblent 
correspondre  des  différences  fonctionnelles  —ont  conduit  à  diviser 
le  système  tubulaire  en  deux  sections  bien  distinctes  :  i*"  une  sec- 
lion  urinipare  ou  excrétrice  :  tubulus  contortus,  tube  spiral  de 
Schacho^a,  branche  ascendante  de  Henle;  S""  une  section  urinifère 
ou  vectrice  :  canal  d'union,  tubes  de  Bellini... 

10  TUBE  urinipare.  —  A.  A  priori j  les  caractères  de  répilhélium  qui 
revêt  le  tube  urinipare  indiquent  que  cet  épithélium  doit  avoir  ud  rôle 
sécréteur.  Le  diamètre  considérable  de  ces  tubes,  la  grande  hauteur  des 
cellules  de  revêtement,  la  haute  différenciation  de  leur  protoplasma, 
rétroitesse  de  la  lumière  ont  particulièrement  sollicité  rattentioo  des 
premiers  histologistes  qui  n'ont  pas  hésité  à  ea  faire  un  épithéliam 
glandulaire. 

Les  travaux  des  histologistes  modernes  ont  conOrmé  cette  opinion  eo 
faisant  connaître  dans  la  cellule  du  tube  urinipare  des  détails  structa- 
raux  et  des  variations  de  texture  analogues  à  ceux  des  épithéliuins 
sécréteurs.  Qu*il  nous  suffise  de  rappder  : 

a)  L'assimilation  des  stries  parallèles  basales  de  Heidenhain  aux  fda- 
ments  ergastoplasmiques  des  cellules  glandulaires  du  pancréas  ou  des 
glandes  salivaires  (Policard,  Policard  et  Mawas,  Renaut,  Ribadeau-Dumas). 

p)  La  découverte  dans  la  cellule  du  tube  des  Ophidiens,  il  est  vrai,  de 
toute  une  série  d'éléments  —  grains  de  ségrégation,  corps  lipoïdes,  corps 
chromatoïdes  (Tribondeau,  Gurwitsch,  Regaud  et  Policard)  dont  quelques- 
uns  joueraient  pour  ces  auteurs  un  grand  rôle  dans  les  phénomènes  de 
la  sécréiion. 

y)  L'existence  d'une  bordure  en  brosse  sur  les  cellules  du  tubulus  con- 
lortus,  (lu  tube  spiral  (Schachowa,  Ferrata),  de  la  branche  ascendante 
de  Henle  (Solger). 

B)  Enfin  les  variations  sécrétoires  dans  Taspect  du  tube  contourné 
(Nussbaum)  ;  les  variations  de  la  hauteur  des  cellules  ;  les  différences  de 
chromaticité  des  noyaux  (Regaud)  ;  Talternance  fonctionnelle  des  tubes 
(Heidenhain,  Schultze,  Regaud  et  Policard);  Talternance  fonctionnelle 
cellule  à  cellule  (Cornil,  Dalous  et  Serr)  plaident  en  faveur  de  la  locali- 
sation dans  le  tube  urinipare  de  la  fonction  sécrétoire. 
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B.  Expérimentalement f  certaines  recherches  ne  peuvent  laisser  aucun 
doute  à  ce  sujet. 

a)  Les  expériences  de  Heidenhain,  Neisscr,  Ebstein  et  Nicolaier,  Spié- 
gelbcrg,  Minkowsky,  nous  ont  appris  à  connaître  la  localisation  dans 
répithélium  du  tube  urinipare  des  corps  du  groupe  purîque. 

P)  11  en  est  de  même  des  matières  colorantes  :  Heidenhain  et  Sobié- 
ransky,  pour  ne  citer  que  les  champions  des  deux  théories  de  la  sécré- 
tion urinaire,  ont  vu  Tindigo-sulfate  de  Na  se  localiser  dans  répithélium 
du  tube  urinipare. 

Depuis,  un  grand  nombre  d'auteurs  ont  montré  que  les  carminates, 
Schmidt,  Arnold,  Ribbert;  le  bleu  de  méthylène^  Schuitze,  Kuhn,  Galeotti, 
Garnier;  le  rouge  neutre,  Arnold,  injectés  dans  Torganisme  se  retrou- 
vaient dans  le  protoplasma  des  cellules  du  canalicule. 

Les  résultats  des  colorations  post-vitales  concordent  avec  ceux  des 
colorations  vitales,  comme  il  résulte  des  recherches  de  Arnold,  de  Regaud 
et  Policard  avec  le  rouge  neutre. 

v)  Les  sels,  les  colloïdes  présentent  la  môme  localisation  que  les  sub- 
stances colorantes.  Claude  Bernard,  Cornil,  Achard  et  Lœper  ont  montré 
que  les  sels  de  fer,  rcconnaissables  grâce  à  leurs  réactions  colorées, 
passent  par  le  tube  urinipare.  Biberfeld,  avec  des  sels  colorés  ou  inco- 
lores, même  insolubles,  a  vu  que  Télimination  se  fait  par  les  cellules 
du  tube  urinipare.  Dreser  a  vu  que  la  phlaléine  du  phénol  s'élimine  par 
les  tubuli  contorti. 

Les  colloïdes  inorganiques  se  retrouvent  dans  les  cellules  du  tube 
urinipare,  comme  l'ont  montré  pour  l'argent  colloïdal  André  Mayer  et 
Stodel  :  nous-mème  avons  noté  (expériences  faites  en  collaboration  avec 
MM.  A.  Gilbert  et  L.  Deval),  après  injection  d'hyposulflte  de  Naet  Au,  la 
décomposition  de  ce  sel  double  dans  l'organisme,  et  la  localisation  dans 
répithélium  de  revêtement  des  tubes  contournés  et  des  branches  ascen- 
dantes de  Henle  de  fines  particules  de  nature  probablement  aurique  ^ 

Ô)  Enfin  on  a  signalé  la  présence  dans  les  cellules  du  tube  urinipare 
des  pigments  biliaires  et  du  pigment  sanguin,  quand  le  sang  en  renferme 
dissous  dans  son  plasma. 

C.  Physiologique  ment.  —  En  somme  uti  grand  nombre  de  substances, 
étrangères  à  l'organisme  ou  anormales,  s'éliminent  par  les  cellules  du 
tube  urinipare  :  ces  cellules  sont  capables  de  jouer  un  rôle  sécréteur^ 
mais  on  est  très  mal  renseigné  sur  leur  rôle  de  sécrétion  à  l'état  physio- 
logique.  On  sait   seulement   que  des  corps  du  groupe  de  la  purine 


1.  Ces  particules  se  caractérisent  par  lear  solabllité  dans  :  teinture  d*iode,  eau 
iodée,  IK,  eau  bromée,  eau  chlorée,  Gram,  eau  régale,  leur  insolubilité  dans  :  SO^H', 
HCl,  AzO^H  et  HgCl^.  Dans  HgCi^  il  se  produit  simplement  un  changement  de  colo- 
ration. 
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passent  par  le  tube  urinipare,  comme  l'ont  montré  les  recherches  de 
Anten,  Courmont  et  André,  en  décelant  par  le  nitrate  d'argent  les  granu- 
lations puriques  dans  le  protoplasma  des  cellules  (confirmation  par 
l'analyse  chimique  :  Morel  et  André). 

Simple  hypothèse  :  d'après  Dreser,  les  phosphates  acides  passeraient 
au  niveau  des  tubuli;  il  a  montré  que  les  acides  passent  au  niveau  des 
tubuli;  or  l'acidité  urinaire  étant  surtout  due  aux  phosphates  acides,  il 
en  résulte,  diaprés  lui,  que  ces  sels  paraissent  être  éliminés  par  les  tubes. 

2<'  Tube  urinifère.  —  Aux  différences  morphologiques  qui  distinguent 
les  cellules  du  tube  urinifère  de  celles  du  tube  urinipare,  semblent  cor- 
respondre des  différences  fonctionnelles.  On  est  très  mal  renseigné  sur  la 
fonction  de  ces  cellules. 

A.  Peut-être  n' ont-elles  qu'un  rôle  passifs  de  conduction  du  liquide  uri- 
naire. Elles  ne  semblent  pas  douées  de  propriétés  réductrices  :  si  on 
sacrifie  un  animal  quelque  temps  après  une  injection  de  bleu  d'aliza- 
rine  ou  de  ceruleine  —  substances  qui  en  se  combinant  avec  TH  donnent 
naissance  à  des  corps  incolores  —  on  constate  que  la  portion  corticale 
et  sécrétrice  du  rein  est  décolorée,  la  partie  centrale,  excrétrice,  est  bleue. 

B.  Peut-être  ont-elles  un  rôle  sécréteur,  —  Des  études  récentes  tendent 
à  faire  penser  que  le  tube  urinirère,  du  moins  la  branche  grêle  de  Tanse 
de  Henle,  aurait  une  fonction  sécrétrice.  Regaud  et  Policard  ont  noté  la 
présence  dans  les  cellules  de  la  branche  grêle  du  Hérisson  de  granula- 
tions de  nature  imprécise,  mises  en  évidence  au  moyen  de  l'hématéine 
chromo-cuprique,  et  Courmont  et  André  ont  décelé  par  l'azotate  d'argent 
dans  ces  mêmes  cellules  des  granulations  puriques  chez  le  Chien,  le  Rat. 

C.  Peut-être  ont-elles  un  rôle  de  résorption.  —  Quelques  auteurs  atlri 
buent  au  tube  urinifère  un  rôle  de  réabsorption  d'eau.  Certains  faits 
conduisent  à  faire  accepter  la  possibilité  d'une  certaine  résorption  d'eau 
dans  le  tube  urinifère.  Dans  les  expériences  de  Nussbaum,  si  ranimai 
auquel  on  a  ligaturé  l'artère  rénale  est  tué  rapidement  après  l'injectioa 
d'indigo  ou  de  carmin,  les  tubes  uriiîpares  seuls  sont  colorés,  sinon 
les  sections  suivantes  apparaissent  remplies  d'indigo  entraîné  pv 
l'urine,  mais  il  s'y  trouve  en  magma  épais,  ce  qui  fait  penser  à  une 
concentration  de  l'urine  dans  ces  segments  (Ribbert,  Nussbaum). 

Ribbert  localise  cette  résorption  d'eau  au  niveau  de  l'anse  descendante 
et  des  tubes  droits  ;  il  a  remarqué  que  si  on  laisse  vivre  un  animal  huit 
à  quinze  jours  après  une  injection  de  carminates,  les  cellules  de  la 
branche  descendante  de  Henle  et  des  tubes  droits  renftrment  encore  du 
carmin. 

L'état  sous  lequel  l'indigo  et  le  carmin  se  présentent  dans  les  tubes 
urinifères  peut  résulter  plus  simplement,  comme  P.  Vignon  le  fait 
remarquer,  <  de  l'accumulation  de  ces  substances,  de  même  que  les 
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concrétions  d'urates  normales  ou  provoquées  vont  en  croissant  de 
volume  de  Torigine  au  terme  du  canalicuie,  chaque  grain  s'élant  accm 
en  cours  de  route  ». 

Les  expériences  de  résection  médullaire  faites  dans  le  but  d'élucider 
ce  point  n'ont  pas  donné  de  résultats,  ou  plutôt  n'ont  donné  que  des 
résultats  contradictoires.  On  conçoit,  en  effet,  que  l'excision  totale  de  la 
zone  médullaire  ne  puisse  se  faire  sans  modifler  profondément  les  fonc- 
tions de  récorce.  Ribbert,  en  opérant  sur  un  lapin,  a  constaté  que  Turine 
était  plus  abondante  et  plus  diluée  que  celle  d'un  lapin  témoin,  au  rein 
simplement  traumatisé;  d'où  la  conclusion  :  résorption  d'eau  parles 
tubes  urinifères.  Par  contre  Boyd,  reprenant  cette  expérience,  constate 
que  Texcision  totale  de  la  zone  médullaire  n'augmente  pas  la  sécrétion 
arinaire  et  ne  modifie  pas  sa  densité. 

En  résumé,  la  fonction  excrétrice  semble  être  dévolae  aux  cel- 
lules du  tube  urinipare,  bien  qu'on  ne  connaisse  pas  un  seul  corps 
urinaire  —  à  l'exception  des  corps  puniques  —  qui  passe  normale- 
ment par  ces  cellules. 

La  fonction  du  tube  urinlfère  est  inconnue. 


§2.  —  FONCTIONNEMENT  DE  LA  CELLULE  RÉNALE 

Les  actes  de  la  cellule  rénale.  —  Le  mécanisme  de  sécrétion  de  la 
cellule  rénale,  comme  celui  de  toute  cellule  glandulaire,  se  com- 
pose de  trois  actes  successifs  :  l'entrée  dans  la  cellule  des  maté- 
riaux à  élaborer,  la  formation  inlracellulaire  du  produit  de  sécré- 
tion et  enQn  l'expulsion  exocellulaire  du  produit  élaboré  ^ 

Mais  le  mécanisme  de  ces  actes,  la  nature  intime  du  fonclionne- 

i.  Le  nombre  des  mémoires  oin'oo  discute  da  fonclioanement  de  la  cellale  rénale 
est  évidemment,  il  est  à  peine  besoin  de  le  dire,  des  plus  considérables.  Il  serait 
impossible  d'analyser  et  de  critiquer  dans  notre  travail  tous  ces  mémoires  à  moins 
d*y  consacrer  de  longs  développements  et  nous  ne  pouvons  donner  ici  qu'un  résumé 
très  général  de  la  conception  du  fonctionnement  de  la  cellule  rénale,  tel  qall  a  été 
fornoulé  par  les  auteurs. 

Pour  les  détails  d'histophysiologie  nous  renvoyons  aux  Revues  d'anatomie  de 
M.  P.  Vignon  et  M.  Laguesse  et  anx  travaux  de  M.  Ed.  Retterer  : 

P.  Vignon,  1897,  Les  Canalicules  urinaires  chez  les  Vertébrés ,  Année  biologique, 
p.  277-305,  t.  UI;  iSM,  Critique  de  la  théorie  vésioulaire  de  la  sécrétion,  Archiv 
ZùoL  Expenm,^  t.  VU,  p.  xvii-xxv. 

E.  Lagvesie,  1906,  Revae  annuelle  d*Anatomie,  in  Revue  générale  des  Sciences 
pares  et  appliquées,  p.  1071-1079. 

Ed.  Retterer,  1906,  Contribution  expérimentale  à  Cétude  du  rein.  Comptes  rendas 
de  TAssociation  des  Anatomistes,  Bordeaux,  p.  6-13. 


516  A.   LELIÈVRE.    —  RECHERCHES   SUR   L'ÉVOLUTION 

ment  de  la  cellule  rénale  est  très  discuté;  rhistophysiologie  ne 
possède  que  peu  de  données  sur  les  variations  morphologiques  de 
la  cellule  rénale  au  cours  de  son  activité  sécrétrice  et  jusqu'ici  on 
n'a  découvert  que  des  détails  de  texture  peu  propres  à  nous  ren- 
seigner sur  la  manière  dont  Tépithélium  fonctionne  dans  ses 
diverses  phases  sécrétoires  :  encore  sont-ils  interprétés  de  façons 
très  diverses. 

Et  d'abord,  comment  les  matériaux  pénètrent-ils  dans  la  cellule 
rénale?  Les  principes  alimentaires  ou  de  sécrétion  passent-ils  par 
diffusion  dans  le  cyloplasma?  ou  bien,  comme  on  fadmet  pour 
d'autres  cellules,  y  a-t-il  acte  mécanique  et  volontaire  de  la  part  dn 
protoplasma,  qui,  à  l'aide  de  mouvements  propres  ou  amiboîdes, 
s'emparerait  des  substances  alimentaires  ou  urinaires  et  les  incor- 
porerait*? A  la  vérité,  nous  n'en  savons  actuellement  rien. 

Et  puis,  il  y  a  lieu  de  se  demander  quel  est  le  rôle  des  différents 
éléments  de  la  cellule  rénale  dans  l'acte  de  sécrétion  ou  d'élabora- 
tion. Â  quoi  servent  les  différents  organites  des  cellules  rénales? 
Quelle  est  la  signification  physiologique  des  différenciations  proto- 
plasmiques  qui  constituent  les  stries  de  Heidenhain,  les  vacuoles, 
les  grains  de  ségrégation?  Le  noyau  joue-t-il  un  rôle  à  côlé  du 
corps  cellulaire?  Autant  de  problèmes  dont  la  solution  est  à  peine 
ébauchée. 

Une  étude  complète  du  fonctionnement  de  la  cellule  rénale 
devrait  examiner  chacun  de  ces  points  eu  particulier,  en  se  servant 
des  différents  auteurs,  et  montrer  ce  qui  est  définitivement  acquis 
et  ce  que  nous  ne  connaissons  pas  encore.  Nous  laisserons  de  cété 
ces  questions  et  nous  nous  contenterons  d'examiner  le  mode  d'excré- 
tion exocellulaire  des  matériaux  urinaires,  question  d'ailleurs  la 
plus  discutée  de  la  cytologie  rénale,  sans  nous  dissimuler  ce  que 
cette  dissociation  des  actes  de  la  cellule  rénale  présente  d'artificiel. 

i.  Les  partisans  de  la  théorie  de  la  résorption  sont  obligés  d'admettre  ce  mode  de 
pénétration  des  matériaux;  l'absorption  des  matières  colorantes  précipitées  dans  U 
umière  du  tube  (carmin)  ne  peut  être  comprise  que  par  une  fonction  pbagocytaire 
de  l'épilhélium  rénal,  fonction  qui  s'accorde  mal  avec  l'existence  d'une  cuticule  snr 
la  cellule  urinaire.  (On  refuse  cette  fonction  à  i'épithélium  intestinal.  Discuss.  Soc 
Biologie  sur  TÂnthracose  pulmonaire  d'origine  digestive.) 
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Excrétion  exocellulaire.  Les  conceptions,  —  Le  mécanisme 
d'excrétion  de  la  cellule  rénale  a  élé  interprété  de  façons  fort 
diverses.  Pour  plus  de  clarté  nous  classerons  les  théories  émises  à 
ce  sujet  en  plusieurs  groupes,  suivant  qu'elles  admettent  que  le  pas- 
sage des  matériaux  à  éliminer  par  l'élément  rénal  s'effectue  par 
expulsion  d'éléments  ligures,  ou  par  excrétion  liquide,  afigurée. 

Excrétion  figurée  :  théorie  vésiculaire  ou  mérocrine;  théorie  pan- 
cellulaire  ou  holocrine. 

Excrétion  afigurée  :  théorie  de  la  dialyse;  théorie  mécanique; 
théorie  des  accumulateurs  ou  vacuolaire. 

A.  —  Excrétion  figuréf. 
\^  Théorie  vésiculaire  ou  mérocrineK 

Cette  théorie  peut  être  résumée  comme  suit  :  les  matériaux  ou 
déchets  à  éliminer  s'accumulent  dans  la  zone  interne  de  la  cellule, 
entre  son  noyau  et  son  extrémité  libre.  Cette  partie  de  la  cellule, 
au  fur  et  à  mesure  que  les  matériaux  s'amassent,  se  gonfle  et  fait 
saillie  dans  la  lumière  du  tube.  Puis,  quand  sa  distension  atteint 
son  maximum,  et  que  cette  distension  dépasse  la  résistance  du 

1.  Disons  d'abord  un  mot  de  quelques  auteurs  qui  n'ont  pas  indiqué  par  quel 
processas  la  cellule  rénale  élimine  les  produits  élaborés  dans  son  proloplasma.  Pour 
Bowman,  1842,  le  premier  physiologiste  qui  ait  étudié  d'une  façon  un  peu  complète 
le  foDctionnemeot  du  rein,  la  fonction  de  sécrétion  consiste  en  une  assimilation  et 
une  élimination  des  vieilles  particules;  «  Tépithélium  des,  tubes  urinaires  abandonne 
continuellement  les  particules  hors  de  service  et  ces  particules  subissent  ainsi  une 
déperdition  progressive  •  (Réitérer).  Rudolf  Fleidenbain  n'indi({ue  pas  non  plus  par 
quel  processus  la  substance  injectée  dans  l'organisme  (matières  colorantes,  urates) 
et  accumulée  dans  la  cellule  est  mise  en  liberté  et  rejetée  à  l'intérieur  du  canalicule 
contourné.  D'après  lui,  le  colorant  est  remis  ou  rendu  (abgeben)  après  s'être  concentré 
dans  la  cellule  rénale  (Réitérer).  Schweigger-Seidel,  1863,  remarque  que,  dans  les 
conditions  normales,  les  cellules  des  tubes  contournés  présentent  une  infiltration, 
qu'il  considère  de  nature  graisseuse  et  qui  serait,  d'après  lui,  l'indice  du  travail  sécré- 
loire  de  Tépithélium.  Von  Wilticb,  1856,  dans  un  premier  travail  montre  que  les 
concrétions  d'urates,  qui  donnent  à  l'urine  des  Oiseaux  et  des  reptiles  sa  consistance 
demi-solide,  sont  préformées  dans  les  cellules  :  il  voit  l'épiihëlium  rénal  rempli  de 
concrétions,  la  lumière  libre  ou  bourrée  de  masses  uniques;  dans  un  second  travail, 
1875,  il  retrouve  ces  mêmes  concrétions  intracellulaires,  mais,  comme  Schweigger- 
Seidel,  il  n'indique  pas  par  quel  processus  la  cellule  rénale  élimine  les  produits  de 
sécrétion  formés  dans  son  protoplasma. 
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corps  cellulaire,  celui-ci  s'entr'ouvre  du  côté  libre  et  déverse  son 
contenu  dans  la  lumière  canaliculaire.  Mais  la  cellule  ne  meurt  pas 
pour  cela;  l'expulsion  des  matériaux  urinaires  une  fois  effeclaée, 
le  protoplasma  se  reforme,  la  cellule  se  complète  et  de  nouveau 
se  charge  de  matériaux  qui  subiront  le  môme  sort. 

En  somme,  d'après  la  théorie  vésiculaire  de  la  sécrétion  rénale, 
la  cellule  rénale  fonctionne  comme  une  cellule  caliciforme;  elle 
regarde  comme  produits  de  sécrétion  les  vacuoles  qui  sont 
creusées  dans  l'épithélium  tubulaire  et  comme  produits  d'excrétion 
les  boules,  les  vésicules  qui  écartent  les  bâtonnets  de  la  cuticule  ei 
viennent  perler  à  sa  surface  pour  se  détacher  et  tomber  dans  la 
lumière  tubulaire. 

Cette  théorie  repose  sur  une  longue  série  de  travaux  parmi  les- 
quels nous  citerons  tout  d'abord  ceux  de  Disse,  de  Omer  van  der 
Stricht,  Nicolas,  Trambusli,  Simon. 

Les  premiers  travaux,  —  D'après  les  observations  de  Muron  *  (1871), 

les  recherches  de  Krause^  (1876),  de  CorniP  (1879)  la  cellule  rénale 

présente  une  structure  en  bâtonnets  dans  sa  zone  périphérique,  mais  la 

partie  centrale,  qui  contient  le  noyau,  est  très  claire,  transformée  en 

vacuole;  la  lumière  canaliculaire  est  remplie  de  détritus  cellulaires: 

toutefois  la  cuticule  est  conservée  sur  certaines  cellules.  MM.  Cornil 

et  Brault  notent  que  dans  la  néphrite  la  zone  basale  de  la  cellule  seule 

persiste  ;  la  cellule  expulse  des  boules  sarcodiques  qui  forment  dans  le 

canal  les  moules  hyalins  décrits  par  ces  auteurs  comme  néphritiques. 

Pour  Ocdmansson,  Œrtel  ces  moules  sont  le  produit  de  la  sécrétion 

épithéliale.  Rovida  et  Âufrecht  ont  vu  la  matière  hyaline  sortir  sous 

forme   de   globules  ou  de  boules   des  cellules  épithéliales  des  Uibes 

contournés  et  s'accumuler  dans  la  lumière.  Kelsch  et  Kiener^  (1880) 

retrouvent  cette  sécrétion  hyaline  physiologique  et  croient  qu'elle  est 

indépendante  de  celle  de  Farine.  Nussbaom'^,  dans  ses  expériences  sur 

1.  MuroD,  1871,  Sur  les  cellules  sécrétrices  du  rein.  Gazette  médicale  de  Parts, 
317-318. 

2.  Krause,  1876,  Handbvch  der  Anaiomie  des  Menschen^  I. 

3.  Cornil,  1879,  SouvelUs  observations  histologiques  sur  l*état  des  cellules  du  m 
dans  l'albuminurie^  Journ.  de  rAoat.  et  Physioi.,  t.  XV,  p.  402-448,  5  pi. 

4.  Relsch  et  Kiener.  1889,  Sur  la  sécrétion  muqueuse  et  la  formation  d«f  novief 
dans  les  tubuli  du  rein  à  l'étal  normal  et  à  Véiai  pathologique^  Gazette  médic, 
Paris,  p.  647. 

5.  Nussbaum,  1886,  Uber  den  Bau  und  die  Thàtigkeit  der  Drusen.  Zur  Kennimst 
der  Nieren  organe,  Archiv  fur  mik.  Ânat.,  t.  XXVIII. 
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le  Triton,  voit  la  cellule  rénale  bourrée  de  grains  brillants,  produits 
de  sécrétion,  mais  il  n'indique  pas  leur  mécanisme  d'excrétion. 

Travaux  de  Bouî7/o^  —  Bouillot  *,  de  1883  à  i887,  apporte  de  nouveaux 
documents  pour  Tétude  de  Texcrétion  rénale.  Il  étudie  la  cellule  des 
Amphibiens  et  décrit,  dans  le  protoplasma  cellulaire,  des  grains,  des 
vacuoles,  qu'il  considère  comme  des  phénomènes  de  sécrétion.  Il  assimile 
Ul  cellule  rénale  de  la  Grenouille  à  une  cellule  glandulaire  vraie  et  «  plus 
spécialement  à  une  cellule  à  mucus  ».  Bouillot  a  vu  les  cellules  devenues 
volumineuses  rompre  leur  bordure  hyaline  (s'agit-il  de  la  cuticule?}, 
éclater  en  laissant  échapper  leur  contenu,  lequel  tombe  dans  le  liquide 
qui  remplit  la  lumière  du  canal.  Ces  phénomènes  d'excrétion,  limités  à 
rétat  normal,  se  généraliseraient,  d'après  Bouillot,  sous  l'influence  d'une 
injection  de  chlorhydrate  de  pilocarpine  :  un  grand  nombre  de 
cellules  entrent  alors  en  activité,  éclatent  et  se  vident  dans  la  lumière 
du  canal.  Quelquefois  l'intensité  du  phénomène  conduirait  à  l'expulsion 
du  noyau  lui-même. 

Travail  de  Steiger.  —  Steiger^  (1886)  soutient  la  théorie  vésiculairo; 
il  voit  des  cellules  globuleuses,  sécrétrices,  non  seulement  dans  le 
tube  urinipare,  mais  encore  dans  les  canaux  collecteurs. 

Travail  de  Nicolas.  —  Nicolas  '  (1891)  décrit,  dans  l'acte  d'excrétion 
cellulaire,  des  <  boules  plasmiques  qui  soulèvent  la  bordure  en  brosse, 
l'écartent,  la  disloquent  et  viennent  tomber  à  la  surface  ».  <c  Fré- 
quemment l'excrétion  ne  donne  lieu  à  aucune  image  microscopique  et 
le  produit  de  sécrétion  est  éliminé  sans  doute  sous  forme  dissoute  » 
(in  Prenant). 

NoU  ^  voit  dans  le  cytoplasma  des  vacuoles  quïl  considère  comme 
résultant  de  la  transformation  des  granulations  protoplasmiques  de 
sécrétion,  et  M.  Banvier'  (1887),  dans  ses  leçons  professées  au  Collège  de 
France,  enseigne  que  «  le  rein  est  une  glande  mérocrine  ». 

Les  travaux  principaux^.  —  En  1891  et  1892  paraissent  les  travaux  de 

i.  BoDiliot,  1883,  Sur  VépUhéUvm  sécréteur  du  rein  des  Batraciens^  Comptes  rendus 
Acad.  Sciences,  LCXVH,  p.  916.  —  1886,  Id.  Comptes  rendus  de  la  Société  de  bio- 
logie, p.  325.  —  1887,  Recherches  histologiqties  sur  le  rein  des  Batraciens^  Paris,  2  pi. 

2.  Steiger,  1886,  Beitrage  zur  histologie  der  Nieren^  Archiv.  path.  Anat.,  CI  Y,  122, 
145,  1  pi. 

3.  PJicolas,  1891,  ContribtUUm  à  Vétude  des  cellules  glandulaires,  i*  Les  éléments  des 
canalicults  du  rein  primitif  chez  les  Mammifères,  Internationale  &lonatsctirifl  f. 
Anat.  u.  Pbysio. 

4.  Noll.  Cité  par  G.  Modrakowski,  Weitere  Beitrage  zur  Nierenfunction,  Archiv  f. 
d.  Gesammle  Physiol.,  XCVil,  p.  217,  1903,  t.  VIII,  4  pi. 

5.  Ranvier,  1887,  Le  mécanisme  de  la  sécrétion,  J.  Micrograp.,  XI,  7. 

6.  Travaux  de  Van  Gehuchten,  1890-91-93.  Nous  ne  pouvons  séparer  de  cette 
revue  les  travaux  de  Van  Gehuchten  sur  les  cellules  de  l'intestin  moyen  de  la  larve 
d'an  Diptère,  Plychoptera  Contaminata,  qu'il  a  étendus  ensuite  à  d'autres  animaux 
teU  que  les  larves  de  Houcbes,  Ascaris,  Arénicoles.  Pour  Van  Gehuchten,  le  début 
de  la  sécrétion  se  traduit  par  l'expulsion  de  boules  au  travers  des  poils  de  la  cuticule 
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Orner  Van  der  Strichi  et  de  Disse,  travaux  qui  sont  peut-être  les  meilleurs 
au  point  de  vue  de  l'observation. 

Travaux  de  Van  der  StricfU  *.  —  Pour  Van  der  Stricht  les  produits  de 
sécrétion  s'accumulent  à  Tinlérieur  de  la  cellule  rénale  sous  fonne 
d'amas  liquides;  il  décrit  des  vacuoles,  des  boules  de  volume  variable, 
de  forme  différente  —  fusiformes  ou  pyriformes,  -—  d'apparence  homo- 
gène, hyaline.  Les  produits  de  sécrétion,  apparus  entre  les  stries  de 
Heidenhain,  émigrent  dans  la  zone  interne  de  la  cellule.  L*excréliOQ 
exocellulaire  se  ferait,  pour  Van  der  Stricht,  par  des  interstices  plus  ou 
moins  larges  du  plateau  cuticulaire  ;  alors  que  pendant  la  période  de 
repos,  la  brosse  est  complètement  homogène  —  recherches  faites  sur  le 
rein  de  chauve-souris,  lors  du  sommeil  hibernal  —  à  Télat  d'activité,  elle 
est  traversée  par  des  stries  plus  claires,  sortes  de  canalicules  dont  celle 
cuticule  serait  percée;  c'est  par  ces  interstices  du  revêtement  que  les 
vacuoles  intracellulaires  poussent  des  prolongements  vers  la  lumière 
tubulaire;  ils  soulèvent  la  brosse,  la  traversent,  et,  si  l'activité  est  exa- 
gérée, la  cuticule  repoussée  par  les  amas  liquides  se  détache  et  est 
entraînée  par  le  courant  urinaire. 

Van  der  Stricht  (1892)  vérifia  ces  variations  physiologiques  de  la 
cellule  urinaire  :  supprimant  un  des  reins  par  néphrectomie,  il  constata 
que,  sur  le  rein  restant,  les  formes  vésiculeuses  s'exagéraient. 

Travail  de  liothsteiyi.  —  Rothslein  *  (i891)  rencontre  les  prolongements 
protoplasmiques  décrits  par  Van  der  Stricht  dans  la  branche  ascendante 
de  l'anse  de  Ileule:  dans  ce  segment,  les  cellules  envoient  dans  la 
lumière  des  prolongements  clairs,  pauvres  de  granulations  et  dans 
lesquels  peut  se  trouver  le  noyau. 

Travail  de  Disse  ^.  —  Entre  tous  les  travaux  qu'ait  suscité  le  fonction- 
nement  de   la   cellule  rénale,    un  des  plus  intéressants  est  celui  de 

et  si  l'activité  de  la  cellule  est  fort  exagérée  la  cuticule  est  soulevée  el  déchirée. 
Après  ce  premier  acte  de  sécrétion,  la  cellule  vidée  continue  à  vivre  ei  reconstitue 
sa  brosse.  Dans  certains  cas,  lorsque  le  noyau  a  été  expulsé  par  la  force  de  la  sécré- 
tion, la  cellule  tombée  est  remplacée  par  un  autre  élément.  —  1890,  liecherches  hU- 
lologiques  sur  Cappareil  digestif  de  la  larve  de  Plychoplera  contaminala,  La  cellul^< 
t.  VI,  185-289,  6  pi.  —  1891,  Le  mécanisme  de  la  sécrétion,  Anatomischer  Anzeiger, 
t.  VI,  12-:Î5,  7  fig.  — 1893,  Contribution  à  l'étude  du  mécanisme  de  t'excrétion  glandu- 
laire, lia  cellule,  t.  IX,  95-116,  1  pi.  M.  Branca  a  observé  des  phénomènes  identiques 
dans  les  acini  des  glandes  des  Chéiroptères. 

1.  Van  der  Stricht,  1891»  Contribution  à  Vélude  du  mécanisme  de  la  sécrétion  vH- 
naire,  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  1"  semestre,  p.  961.  —  1892. 
Contribution  à  l'étude  histologigxie  du  rein.  Modifications  de  cet  organe  après  extir- 
pation de  celui  du  côté  opposé.  Annales  de  la  Société  médicale  de  Gaod.  [N'ayant  pu 
consulter  cet  ouvrage,  nous  citons  d'après  les  indications  de  P.  Vignon.] 

2.  Bothstein,  li;91,  Zur  Kenntniss  der  Nieren  épithels,  Verh.  biol.  Ver.  Slockbolm, 
m,  p.  53. 

3.  Disse,  1892,  Ueber  die  Verâaderungen  der  Nieren  épithelien  bel  der  Sekrtiio'i 
Ânatomische  Hefte,  t.  V. 
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Disse  (1892).  Les  descriptions  de  Disse  sont  comparables  à  celle  de 
Van  der  Slricht;  il  retrouve  les  mêmes  différences  d'aspect  de  la  cellule 
rénale  en  rapport  avec  ses  divers  états  fonctionnels,  mais  c'est  surtout 
le  sommet  de  la  cellule  —  zellkuppe  — ,  c'est-à-dire  presque  toute  la 
zone  supra-nucléaire,  qui  varie  d'aspect  avec  les  divers  stades  de  la 
sécrétion. 

Dans  les  cellules  vides,  au  repos,  le  liquide  de  sécrétion  manque, 
aussi  les  éléments  sont-ils  sombres  et  peu  élevés.  Pendant  qu'elles  se 
chargent  des  produits  à  éliminer,  les  cellules  des  tubuli  s'accroissent, 
s'élèvent,  la  cuticule  se  déplisse  et  peut  disparaître.  Lors  de  la  phase 
maxima  de  la  sécrétion,  les  canaux  sont  sans  lumière  et  tout  à  fait 
remplis  par  l'épilhélium;  à  ce  moment  les  cellules  sont  très  hautes, 
coniques,  les  limites  cellulaires  sont  visibles,  la  surface  interne  est 
nue;  la  cellule  rénale  montre  bien  différenciée  la  partie  sus-nucléaire,  — 
claire,  liyaline,  de  nature  liquide  —  de  la  partie  basale,  où  les  bâtonnets 
apparaissent  par  l'éloignement  des  microsomes,  cependant  que  les 
noyaux  montent  dans  la  partie  globuleuse  qui  comble  de  plus  en  plus  la 
lumière  du  tube.  Puis,  à  un  moment  donné,  les  produits  accumulés  dans 
le  zellkuppe  s'évacuent  dans  la  lumière  du  tube  en  filtrant  à  travers  la 
membrane  cuticulaire,  si  elle  persiste  :  directement,  si  la  cellule  ne  porte 
plus  de  bordure  en  brosse. 

Après  le  travail  de  Disse,  l'étude  du  fonctionnement  de  la  cellule 
rénale  a  été  souvent  entreprise  par  de  nombreux  expérimentateurs,  par 
Trambusli,  Simon,  Lionti,  Dalous  et  Scrr... 

Travail  dAltmann.  —  Pour  Altmann*  (189i)  les  boules  qui  sont  par- 
semées dans  la  lumière  des  tubes  représentent  la  sécrétion  ou  mieux 
l'excrétion  de  la  cellule  rénale.  Il  fait  remarquer  que  les  granulations 
fuchsinophilcs,  qui  se  voient  dans  la  partie  basale  des  cellules,  alignées  en 
bâtonnets,  sont  beaucoup  plus  rares  dans  les  boules  de  sécrétion  et  il 
pense  qu'en  mûrissant  pour  constituer  la  sécrétion  elle-même,  la 
plupart  ont  perdu  leur  caractère  fuchsinophile. 

Travaux  de  TrambustL  —  ïrambusti  *  décrit  dans  le  proloplasma 
des  granulations  de  nature  sécrétrice,  qui  se  forment  au  début  au 
voisinage  du  noyau  et  se  portent  ensuite  vers  la  zone  interne  de  l'élé- 
ment cellulaire,  en  augmentant  de  volume  au  cours  de  leur  migration 
ascendante.  Arrivées  au  niveau  de  la  zone  interne  de  la  cellule,  les  gra- 


1.  Altmann,  1894,  Die  Elementarorgani$men, 

2.  Trambusli  (A.),  1898,  Le  mécanisme  de  sécrétion  et  d'excrétion  des  cellules 
rénales,  en  conditions  normales  et  en  conditions  pathologiques,  Archives  italiennes  de 
Biolo-ifi,  t.  XXX,  p.  426-435,  1  fig.  Atti  dell*  Academia  di  Ferrara,  h^c.  111.  — 
J899,  Unlersuchungen  ilber  den  Mechanismus  der  Secrelionen  und  Excretionen  der 
îiieren  zelien  in  normalen  u.  pathol.  Zustande,  Centralblatt  f.  allg.  Patli.  Anat., 
L  X.  n**  1. 
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nulatioDS  de  sécrétion  se  transforment  en  produits  aptes  à  être  éli- 
minés, perdent  leur  colorabilité,  leur  substance  se  raréGe;  enfin  elles 
donnent  naissance  à  des  vésicules  transparentes,  plus  ou  moins  dis- 
tinctes, qui  parfois  par  leur  confluence,  donnent  au  pôle  libre  de  la 
cellule  un  aspect  hyalin,  c  comme  s'il  était  infiltré  par  du  liquide  trans- 
parent ». 

L'excrétion  exocellulaire  s'accomplit,  d'après  Trambusli,  en  vertu 
d'une  augmentation  de  la  tension  endocellulaire,  à  travers,  noa  pas 
de  la  bordure  en  brosse  qui  n'existe  pas  pour  lui,  mais  à  travers  ce  qu'il 
appelle  l'ourlet  strié  (orlelto  striato),  production  constante,  mais  ina- 
perçue, dont  les  bâtonnets  limitent  de  minces  espaces  qui  fonctionnent 
comme  des  canaux  capillaires. 

L'excrétion  se  fait  sous  forme  de  petites  vésicules,  très  nombreuses, 
allongées,  et  «  c'est  précisément  à  cause  de  leur  nombre  considérable 
que  les  vésicules  liquides,  en  se  comprin/ant  les  unes  contre  les  autres, 
s'allongent  et  constituent,  au-dessus  de  l'ourlet  strié,  cette  bordure  en 
brosse  regardée  jusqu'à  présent  comme  une  partie  intégrale  de  la  cellule 
et  dont  les  bâtonnets  ou  cils  ne  sont  autre  chose  que  les  surfaces  de 
contact  des  nombreuses  vésicules  ». 

Enfin  Trambusti  explique  la  production  de  vésicules  d'excrétion  plus 
volumineuses,  sphériques,  par  l'action  des  liquides  fixateurs,  lesquels 
exagérant  la  tension  endocellulaire  dans  des  éléments  en  voie  d'élabora- 
tion, donnent  lieu  à  une  c  excrétion  désordonnée  »,  phénomène  que  Toa 
observe  facilement  dans  les  cellules  de  reins  malades  (intoxication 
expérimentale  par  le  Ph.  As.  acétone,  toxines). 

Travail  de  Simon.  —  Simon  *  (1898),  comme  Trambusti,  voit  dans  la 
cuticule  le  produit  d'élimination.  Sans  nier  l'existence  d'une  sécrétion 
liquide,  il  croit  qu'il  existe  dans  la  cellule  rénale  «  une  sécrétion  moins 
fluide  et  décelable  par  les  réactifs  histologiques  usuels  >,  des  granula- 
tions de  sécrétion  colorables  par  les  couleurs  acides  d'aniline  et  dont  la 
présence,  en  nombre  plus  ou  moins  grand,  caractérise  les  diverses 
phases  de  l'activité  cellulaire. 

Durant  la  période  de  repos,  ces  granulations  manquent,  le  protO: 
plasma  est  clair,  la  cellule  basse,  la  striation  de  Heidenhain  n'existe 
pas  ;  au  début  de  la  sécrétion,  des  granulations  apparaissent  dans  la 
partie  basale,  forment  les  bâtonnets,  donnent  à  la  cellule  une  apparence 
trouble,  granuleuse  ;  la  sécrétion  continuant,  les  granulations  se  portent 
vers  la  lumière  canaliculaire,  s'accumulent  à  la  sarface  libre  de  la 
cellule,  sous  forme  d'une  «  croûte  »  qui,  pour  Simon,  représente  la  bordure 
en  brosse;  à  ce  moment,  la  cellule  est  haute,  la  lumière  canaliculaire 

4.  Simon  (Ch.),  1898,  Contribution  à  Vétude  de  la  sécrétion  rénale,  Note  préliini- 
naire.  Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  Biologie,  série  XV,  p.  443-444. 
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est  remplie  par  les  granulations  de  sécrétion.  Enfin  le  courant  urinaire, 
en  dissolvant  ces  granulations,  amène  la  disparition  de  la  croûte,  la 
cellule  redevient  basse  et  claire.  En  somme,  pour  Simon,  Tactivité  cellu- 
laire se  traduit  par  Tapparition  de  la  brosse  qui  n'est  que  le  produit 
d'excrétion. 

Gurwitsch  a  vu,  comme  Omer  van  der  Stricht,  des  vacuoles  s'ouvrir 
à  la  surface  de  la  cellule,  en  perforant  ou  en  disloquant  plus  ou  moins 
la  bordure  striée  :  nous  verrons  plus  loin  (voir  page  536)  qu'il  ne  tient 
aucun  compte  de  ces  phénomènes  dans  l'édification  de  sa  théorie  de  la 
sécrétion  rénale. 

Pour  M.  Tribondeau*  (1902)  les  produits  élaborés  sont  expulsés  au 
travers  de  la  cuticule  par  simple  flltration;  les  gouttelettes  excrétées 
écartent  les  bâtonnets  de  la  brosse,  perlent  à  sa  surface  et  tombent  dans 
la  lumière  caualiculaire.  Les  produits  d'excrétion  intratubulaires  ne  se 
fusionnent  pas,  leur  contour  apparaît  coloré,  parfois  ils  sont  finement 
grenus;  jamais  on  ne  les  retrouverait  en  deçà  des  tubuli. 

MM.  Prenant  et  Bouin*  (1904),  bien  que  regardant  la  cuticule  comme 
une  production  constante  du  segment  post-glomérulaire,  admettent 
qu'elle  est  sujette  à  des  variations  notables  sous  l'influence  de  l'activité 
cellulaire;  au  moment  de  l'excrétion,  «  quand  la  cellule  rejette  ses 
produits,  les  brosses  tomberaient  ou  seraient  repoussées  de  part  et 
d'autre  par  le  produit  de  sécrétion  et  lui  livreraient  passage  ».  —  «  La 
cellule  devient  nue  alors,  et  se  reconstitue  plus  tard  une  nouvelle  garni- 
ture ciliée.  » 

G't  olamo  Lionti*  (1904)  a  vu,  dans  la  lumière  de  tubes  contournés 
parfaitement  physiologiques,  des  granulations  qu'il  regarde  comme 
produits  de  sécrétion  de  la  cellule  rénale  et,  avec  Trambusli  et  Simon, 
il  considère  la  bordure  en  brosse  comme  un  produit  d'excrétion. 

Dalous  et  Serr*  (1906-07)  ont  noté  qu'une  sécrétion  urinaire  abondante 
entraîne  un  gonflement,  une  vacuolisation  de  la  cellule  du  tubulus,  avec 
refoulement  excentrique  des  bâtonnets  d'Heidenhain  et  amincissement 
de  la  brosse.  Pour  ces  auteurs,  le  phénomène  d'excrétion  exocellulaire 


1.  TriboDdeaa,  1902,  Note  sur  les  phén,  hUtologiques  de  la  sécrétim  et  de 
rexcrétion  de  l'urine  dans  les  cellules  des  tubes  contournés  du  rein  chez  les  serpents^ 
Comptes  rendas  de  la  Société  de  Biologie,  p.  i3i. 

2.  Prenant,  Boain  et  Maillard,  1904,  Traité  d'histologie,  t.  I,  Cytologie  générale  et 
spéciale,  p.  533. 

3.  LioQti  (G.),  1904,  Le  aller azioni  dei  processi  di  secrezione  delV  epilelio  dei  tubuli 
contorti  neW  auvelenamento  da  formolo,  Kiforma  Medica,  n"  45. 

4.  Dalou8  et  Serr,  1906,  Note  sur  les  variations  de  structure  de  Vépithélium  du 
tube  contourné  à  rétat  normal  et  au  cours  des  diurèses  provoquées,  Comptes  rendus 
de  )a  Société  de  biologie,  p.  358.  —  1907,  Étude  des  variations  morphologiques  de 
P^inthélium  du  tube  contourné  sous  rin/luence  de  la  Ihéobromine,  }omna\  de  physiologie 
et  pathol.  gén.,  janvier,  t.  IX,  p.  102-111,  1  pi. 
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est  représenté  par  V  «  éclatement  de  la  cellule,  qui  déverse  dans  la  lumière 
son  protoplasma  modifié,  parfois  même  son  noyau  *  ». 


En  résumé,  d'après  la  théorie  vésiculaire  ou  mérocrine  de 
Texcrélion  rénale,  le  mode  suivant  lequel  s'effectue  rexcrétion 
exocellulaire  dans  le  tube  urinipare  est  par  effraction  au  travers  de 
la  cuticule;  on  peut,  en  parlant  de  ce  point  de  vue,  subdiviser  les 
opinions  en  plusieurs  sous-lhéories  : 

1**  La  brosse  est  inconnue;  Texcrélion  se  caractérise  par  Tissue 
directe  des  vacuoles  intracellulaires  dans  la  lumière  lubulaire 
(Rovida,  Kelsch  cl  Kiener,  Muron); 

2°  La  brosse  est  constituée  par  le  produit  d'excrétion  (Trambusli, 
Simon,  Lionli)  ; 

3°  La  brosse  existe  5  Télat  de  repos,  mais  elle  disparaît  par  le 
gonflement  de  la  cellule  lors  de  Texcrétion  (Disse); 

40  La  brosse  existe  à  tous  les  stades,  mais  lors  de  rexcrétion  les 
cils  de  la  cuticule  s'écarlenl  pour  laisser  passer  de  fines  ou  de 
grosses  vésicules;  dans  le  dernier  cas,  la  paroi  cuticulaire  est 
refoulée,  disloquée,  entraînée  (Nicolas,  Van  der  Slricht,  \Umann, 
Tribondeau). 


La  théorie  vésiculaire  est  critiquable,  quant  à  rinterprétatioQ  des 
figures  histologiques  sur  lesquelles  elle  repose,  quant  à  la  possibilité 
d'un  tel  mode  d'excrétion. 

.\.  Interprètalion  dts  figures  histologiques.  —  1°  État  vacuolairc.  —  l^ 
vacuolisalion  cellulaire,  qui  représente  pour  bien  des  auteurs  (Nicolas, 
Xoll,  Slei^'er,  Dalous  et  Serr,  Van  der  Slricht)  la  phase  d  elaboratioQ 
de  la  cellule  rénale,  relève,  non  pas  d'une  modification  structurale  ea 
relation  avec  la  fonction  sécrétrice  de  la  cellule,  mais  d'une  altération 
duc  à  une  mauvaise  fixation. 

1.  Ces  phénomènes  d'excrétion  vésiculaire  ontélé  signalés  par  F.  Tod arc  (Archivé > 
italiennes  de  Biologie,  1902,  t.  XXXVIII,  p.  33-48)  dans  les  organes  rénaux  àti 
Salpidés  ;  chez  VUelicosalpa  virgula^  la  zone  interne  de  la  cellale  tombe  entièretneot 
en  un  détritus  qui  se  mêle  avec  l'urine.  Marchai  (•  Crustacés  Décapodes  »,  Archives 
de  Zoologie  expérimentale  et  générale,  1892,  t.  X,  p.  57-266  9  pi.)  représente  lacoti- 
cule  des  cellules  sécrétrices  des  Crustacés  comme  une  couche  de  vésicules  de  sécrétion 
étroitement  pressées  les  unes  contre  les  autres. 
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Hortolès  ^  a  montré  que,  sous  Tinfluence  des  fixateurs,  en  particu- 
lier de  Tacide  osmique,  les  bâtonnets  d'Heidenhain  se  segmentent  en 
globules  brillants,  que  Tépithélium  se  creuse  de  vacuoles  et  devient 
pareil  à  celui  des  cellules  caliciformes.  Sauer^,  dans  un  travail  qui  est 
consacré  presque  en  entier  à  la  rérutation  de  la  théorie  vésiculaire,  a  mis 
en  évidence  les  défauts  des  liquides  fixateurs  (mélanges  de  Flemming, 
de  Hermann,  sublimé,  les  solutions  d'acide  osmique)  par  rapport  aux 
cellules  rénales,  et  comme  Hortolès  il  a  pu  reproduire  toutes  les  particu- 
larités de  la  structure  vacuolaire.  MM.  Castaigne  et  Rathery^  ont  vérifié 
que  la  cellule  rénale  est  extrêmement  dilficile  à  fixer  et  que  presque 
tous  les  réactifs  produisent  des  altérations  de  vacuolisation. 

2^  État  vésiculaire.  —  La  production  de  vésicules  fines  ou  grosses 
(boules),  qui  représente  la  phase  d'excrétion,  est  le  fait  de  mauvaises 
fixations,  ou  de  traumatismes,  ou  d'altérations  post  mortem. 

Dès  1894,  Fischer  ^  a  montré  que  sous  l'influence  des  fixateurs  des 
gouttes  albumineuses  peuvent  sorlir  de  la  cellule.  On  comprend  que  la 
cellule  rénale  gonflée  soulève  la  cuticule,  la  brise,  envoie  dans  la 
lumière  du  tube  des  prolongements,  qui  finissent  par  s'isoler  et  consti- 
tuer les  détritus  cellulaires  intratubulaires  considérés  comme  produits 
d'excrétion.  Sauer,  Castaigne  et  Rathery,  ont  établi  que,  après  emploi  de 
certains  réactifs,  la  cuticule  disparait,  et  que  la  lumière  canaliculaire 
est  envahie  par  des  détritus  cellulaires  et  par  des  boules  sarcodiques. 
Enfin,  M.  Vignon  '  a  montré  que  les  résultats  obtenus  par  Bouillot  en 
observant  sur  le  frais  sont  dus  à  ce  que  son  examen  a  porté  sur  des 
pièces  peut-être  plus  très  fraîches  ou  traumatisées. 

En  somme,  ce  sont  des  cellules  altérées  ou  traumatisées  qui  ont  été 
observées  avec  grand  soin  et  décrites  un  peu  différemment  suivant  les 
auteurs,  mais  toujours  considérées  comme  l'expression  même  de  l'acti- 
vité cellulaire. 

Cependant  nous  avouons  trouver  inadmissible  cette  interprétation 
dans  un  certain  nombre  de  cas;  et  l'inexactitude  de  cette  interprétation 
ressort  de  faits  tels  que  les  suivants  : 

a)  En  employant  concurremment  les  réactifs  les  plus  divers,  avec 
l'emploi  du  liquide  de  Van  Gehuchten  si  fortement  conseillé  par  Sauer,  Gas- 

1.  Hortolès,  iS81,  Hecherches  histologiques  sur  le  glomérule  et  les  épUhéliums  du 
reirij  Arcti.  Physiol.  norm.  pathol.,  YllI,  p.  861. 

2.  Saaer  (H.),  1895.  Seue  Untersuchungen  iiber  das  Nieren  epithel  und  sein  Verhalten 
bel  der  IJarnabsonderung ,  Archiv  fur  mikr.  Anat.,  t.  XLVI,  1091i6,  1  pi. 

3.  Castaigne  et  Rathery,  1902,  Lésions  expérimentales  du  rein,  Arctiiv.  de  mèd. 
expérira.  et  Anat.  palliol.,'p.  610,  t.  XIV. 

4.  Fischer  (A.),  1804,  Zur  Kntik  der  Fixirungs  Methodcn  und  der  Granula, 
Ânatoaiischer  Anzeiger,  t.  IX,  p.  678. 

5.  Vignon,  1899,  Critique  de  la  théorie  vésiculaire  de  la  sécrétion ,  Archiv.  Zool. 
expér.,  t.  VU,  p.  xvii-xxv. 
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taigne  et  Rathery,  on  peut  observer  dans  la  lumière  des  détritus  cellulaires. 

6)  En  observant  dans  des  conditions  expérimentales  différentes,  on 
constate  de  grandes  modifications  dans  rabondance,  la  forme,  Taspeci 
de  ces  détritus  intratubulaires. 

La  constance  de  ces  déchets  avec  les  méthodes  de  flxation  les  pias 
variées,  leurs  variations  avec  les  conditions  de  TexpérimeatatioD, 
excluent,  à  notre  avis,  dans  une  large  mesure,  Tidée  d'altération  de  fixa- 
tion ;  mais  si  la  véritable  signification  de  ces  éléments  intratubulaires  est 
autre  que  celle  qui  leur  a  été  donnée  parSauer,  Meves,  Ferrata,  etc.,  elle 
est  autre  également  que  celle  qui  leur  a  été  assignée  par  les  défenseurs 
de  la  théorie  vésiculaire.  L'opinion  plausible  est  qu'il  s'agit  bien  d'élé- 
ments liés  intimement  au  processus  de  l'excrétion,  sans  qu'on  puisse 
toutefois  les  expliquer  par  l'issue  dans  la  lumière  tubulaire  de  vacuoles 
qu'on  n'observe  jamais  dans  des  cellules  bien  fixées. 

B.  Possibilité  d'une  excrétion  mérocrine.  —  D'après  la  théorie  vésicu- 
laire, il  ne  se  détruit,  dans  l'excrétion,  qu'une  certaine  partie  du  proto- 
plasma qui  serait  éliminé  avec  les  produits  élaborés  ;  la  cellule  se  débar- 
rasse des  substances  sécrétées  sans  se  détruire  ;  elle  persiste  après  le 
travail,  reconstitue  sa  brosse  et  continue  à  travailler. 

Avec  Frenzel  (1891),  qui  ne  jugeait  ce  mode  de  sécrétion  compatible 
qu'avec  le  remplacement  de  la  cellule  à  chaque  fois,  nous  pensons  qu  il 
est  difficile  d'admettre  que  la  cellule  puisse  continuer  à  travailler  dans 
ces  conditions,  et  nous  croyons  que  la  régénération  doit  être  un  phéoo- 
mène  très  actif  dans  la  glande  rénale  dont  les  cellules,  sous  l'influence 
d'un  travail  considérable,  doivent  se  détruire  assez  vite,  même  si  elles 
travaillent  à  la  façon  des  cellules  mérocrines.  Rappelons  ce  qu'a  obsené 
Van  Gehuchten^  sur  l'épithélium  intestinal  de  certains  insectes  Diptères, 
chez  lesquels  il  a  vu  des  cellules  qui,  à  plusieurs  reprises,  accomplissaieut 
des  actes  de  sécrétion  mérocrine,  jusqu'à  ce  que  le  noyau  soit  expulsé 
à  son  tour  et  que  la  cellule  morte  tombe  en  débris. 

L'excrétion  rénale  devant  être  plus  ou  moins  considérée  comme  boio- 
crine,  on  devrait  assister  à  des  régénérations  épithéliales,  régénérations 
qui  ne  sont  pas  signalées  par  les  auteurs  (à  l'exception  de  Bouillott  qui 
admet  une  régénération  chez  la  Grenouille  ;  de  Dalous  et  de  Serr,  qui  du 
reste  ne  décrivent  qu'une  réparation  par  éboulement  cytoplasroique'<. 

2°  Théorie  pancellulaire  ou  kolocrine. 

Malgré  le  soin  mis  à  compulser  la  littérature,  nous  n'avons 
découvert  aucun  auteur  qui  ait  soutenu  la  théorie  holocrine  de  la 
sécrétion  rénale. 

1.  Van  Gehucbten,  toc.  cil. 
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Opinion  de  Kollmann  (?).  —  Kollmann,  que  nous  citons  d'après 
GrossS  aurait  admis  que  la  sécrétion  rénale  entraînait  la  chute  de 
l'épithélium  et  par  suite  une  régénération  épithéliale  continue. 

Travaux  d'Éd.  Réitérer,  —  En  réalité,  c'est  M.  Éd.  Retterer 
qui  a  soutenu  le  premier  que  la  sécrétion  urinaire  entraine  la  mort 
de  la  cellule  rénale  et  que  celle-ci  tombe  en  déliquium,  en  entraî- 
nant au-dehors  les  matériaux  étrangers  ou  les  déchets  accumulé  s 
dans  son  protoplasma.  Nous  ne  relaterons  pas  ici  les  expériences 
sur  lesquelles  repose  Topinion  de  M.  Retterer  :  ayant  employé  la 
même  méthode  expérimentale  dans  nos  expériences  personnelles 
nous  les  exposerons  avant  les  nôtres. 

Expulsion  nucléaire.  —  Si  la  théorie  pancellulaire  n'a  été  sou- 
tenue que  par  M.  Retterer,  quelques  auteurs  ont  observé  que  l'excré- 
tion exocellulaire  s'accompagne,  dans  certaines  circonstances,  de  la 
chute  de  la  cellule  rénale  ou  tout  au  moins  de  l'expulsion  d'une 
masse  cytoplasmique  nucléée. 

Bouiilot^,  dans  ses  recherches  sur  le  Triton,  TAxolotl  signale,  à  côté 
de  phénomènes  d'éclatement  cellulaire,  la  desquamation  de  la  cellule,  et, 
dans  sa  communication  à  la  Société  de  Biologie,  il  insiste  sur  les  phé- 
nomènes de  régénération  des  cellules  épithéliales  rénales. 

a)  Pour  Bouillot,  révolution  de  la  cellule  rénale  comprend  3  s  ades  : 

i^  Cellule  de  forme  aplatie  =  stade  de  croissance  ; 

2<*  Cellule  de  forme  cubique  =  stade  d'activité  ; 

d^  Cellule  de  forme  conique  =  stade  de  disparition. 

Il  croit  que  la  cellule  rénale  <  évolue,  entre  en  activité,  puis  redevient 
jeune  >. 

P)  A  l'examen  de  reins  de  Tritons  au  sortir  du  sommeil  hibernal, 
c'est-à-dire  sacrifiés  au  moment  où  la  fonction  rénale  ralentie  pendant 
l'hiver  entre  en  activité,  Bouillot  a  vu  la  lumière  des  tubes  obstruée  par 
des  noyaux  en  voie  de  disparition.  <  L'épithélium  n'est  que  mal  indiqué 
et  hypertrophié;  dans  un  grand  nombre  de  cellules,  on  observe  de  gros 
noyaux  avec  3  ou  4  nucléoles  volumineux;  dans  d'autres  au  contraire, 
plusieurs  noyaux  et  avec  le  squelette  du  noyau  primitif.  » 

y)  La  régénération  de  l'épithélium  rénal  est  assurée,  selon  Bouillot, 
par  des  noyaux  situés  à  la  base  de  la  cellule,  accolés  à  la  membrane 
basale  (noyaux  du  pied);  il  a  vu,  en  effet,  qu'un  grand  nombre  de  cel- 

1.  Gross,  1868,  Essai  sur  la  struclure  microscopique  du  rein,  Thèse,  Strasbourg. 

2.  Bouillot,  i883-87,  loc.  cit. 
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Iules  possèdent  à  Tétat  normal,  outre  le  noyau  proprement  dit,  1  ou 
2  noyaux  beaucoup  plus  petits  qui  persistent  après  la  destruction  de  la 
cellule.  Ces  noyaux  sont  chargés,  pour  lui,  d'assurer  la  régénération  de 
la  cellule  cpithéliale  après  la  disparition  des  noyaux  primiiifs  et  on 
«  pourrait  les  reconnaître  à  leur  position  et  à  Tintensilé  de  leur  colora- 
tion dans  les  cellules  de  forme  aplatie  qui  représentent  le  premier  stade 
de  révolution  de  Tépithélium  >. 

Mais  Bouillot  voit  dans  ces  phénomènes  de  destruction  et  de  régéné- 
ration de  la  cellule  rénale  des  Batraciens  <  un  cachet  presque  embryon- 
naire >  ;  c'est  que  pour  lui  elle  ne  constitue  pas  un  c  type  spécifique, 
type  dont  nous  avons  un  bon  exemple  dans  la  cellule  du  tubulus  du  rein 
des  mammifères  ». 

Rothstein  a  noté  la  présence  du  noyau  dans  les  prolongements 
envoyés  par  la  cellule  dans  la  lumière  tubulaire,  lors  de  Tacte  d'excrétion; 
mais  il  n'a  pas  signalé  de  phénomènes  de  régénération. 

Dalous  et  Serr  *  ont  vu,  à  des  degrés  croissants  de  l'animal  normal  à 
l'animal  en  diurèse  médicameuteuse  (Lapins  —  état  normal,  diurèse 
aqueuse,  diurèse  par  théobromine),  la  rupture  de  la  cuticule  et  la  chute 
dans  la  lumière  canaliculaire  du  noyau  et  des  granulations  protoplas- 
miques,  déchets  cellulaires  qui  se  retrouvent  dans  les  tubes  de  Bellini. 
Après  administration  prolongée  de  théobromine,  les  phénomènes 
d'expulsion  nucléaire  et  proloplasmique  conduisent  à  une  c  véritable 
desquamation  ». 

Le  mode  de  réparation  admis  par  ces  auteurs  est  le  suivant  :  la 
brèche  du  revêtement  tubulaire  se  répare  par  le  redressement  et  l'acco- 
lement  des  bâtonnets  adjacents  qui  ont  été  écartés  et  tassés  les  uns 
contre  les  autres  pendant  la  période  de  vacuolisation  cellulaire:  les  bords 
libres  de  la  brosse  s'accolent  et  abritent  de  nouveau  le  proloplasma*. 

1.  Daious  et  Serr,  1006-0",  loc,  cit. 

2.  Nous  rapportons  ici  les  expériences  de  \Y.  Ebstein  et  A.  Nicolaier  *,  car  les 
faits  observés  par  ces  auteurs  préseoleot  une  grande  analogie  avec  ce  que  Ton  voit 
normalement  dans  Tappareil  rénal  des  animaux  inférieurs  (Cscar;ût,  Orvet).  Ebstein  et 
Nicolaier,  1896,  reprenant  les  expériences  antérieures  de  Heidenhaia-Neisser  **,  1874, 
de  Bial  ***,  1890,  injectent  à  des  Litpins,  pendant  une  période  assez  longue  (pias  d'uo 
mois),  une  solution  d'ucide  urique  -f-  piperazine,  et  à  l'examen  des  tubes  urinaires 
notent  Texistence  : 

1°  de  cellules  contenant  des  spliérolithes  (Uratzellen), 
2"  des  sphérolithes  libres. 

Ils  concluent  que  Pacide  urique  s'accumule  dans  les  cellules;  i  mesure  que  le 
sphérolilhe  s'accroit,  le  protoplasma  cellulaire  diminue  progressivement  et  eatio  dis- 

'  Ebstein  et  Nipolaier,  lS9ô,  Ceber  die  Autscheidxmg  der  Barmaure  durch  die  Xieren, 
Arrhir  f.  pathol.  Anal.,  GXLIII,  p.  337-368,  1  pi. 

•'  Heldenhain  ot  .Neisser,  lS7i,  Vet'snche  ûber  den  Vorgang  der  ffarnab$onderung,Vùôfitt's 
Archiv  f.  d.  Ges.  Physiol..  t.  IX,  p.  t-27. 

•••  Bial,  IvSOO,  Ein  Beitrag  znv  Physiologie  der  Niere,  Arcli,  Ges.  Physiol.,  XLVII, 
p.  116-l'2i,  3  Ug. 
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Les  faits  d'expulsion  cellulaire  ou  du  moios  nucléaire,  sont  donc 
signalés  çà  et  là;  mais  les  auteurs  n*ont  pas  songé  à  chercher  retendue 
du  phénomène  qu'Us  révèlent,  la  généralisation  possible,  à  préciser  les 
conditions  auxquelles  il  obéit. 


B.  —  Excrétion  afigurée. 
1®  Théorie  de  la  dialyse. 

D'après  cette  théorie,  le  produit  de  sécrétion  de  la  cellule  rénale 
franchit  par  dialyse  la  cuticule  striée  ou  bordure  en  brosse.  La 
théorie  dialytique  est  édifiée  sur  les  données  histologiques 
suivantes  : 

a)  La  sécrétion  n'entraîne  aucune  modification  structurale  de  la 
cellule  rénale.  Seule  la  largeur  de  la  lumière  indique  les  variations 
excrétoires  ;  la  lumière  étroite  au  minimum  de  la  sécrétion,  devient 
large  au  maximum  de  la  sécrétion. 

p)  La  lumière  tubulaire  est  toujours  absolument  libre  de  produits 
figurés. 

y)  La  cuticule  est  continue  et  absolument  invariable  à  tous  les 
stades  de  la  sécrétion. 

La  sécrétion  urinaire  ne  s'accompagnant  pas  de  formation  de 
vacuoles,  ni  d'expulsion  de  boules,  il  n'y  a  qu'une  manière  de  con- 
cevoir le  passage  du  produit  de  sécrétion  à  travers  la  cuticule  striée  : 
l'osmose  ou  la  dialyse,  ce  mode  de  sortie  exigeant  que  les  maté- 
riaux à  éliminer  soient  préalablement  dissous,  c'est-à-dire  liquides. 

parait.  Les  concrétions  uriqaes,  d'après  ces  anleors,  sont  mises  en  liberté  par  la  chale 
de  la  cellale,  et  elles  possèdent  une  charpente  organique  qui  reste  seule  quand  on 
dissout  les  urales.  Ces  expériences  ont  été  reprises  par  Scboppe  *,  1897,  sans  succès, 
et  par  Sauer*%  1898,  qui  obtint  les  mêmes  résultats  qu'Ëbstein  et  Nicolaier;  mais 
Sauer  croit  que  les  cellules  à  concrétions  uriques  peuvent  donner  issue  aux  spbéro- 
litbes  sans  être  elles-mêmes  entraînées,  et  comme  il  s'agit  là,  pour  lui,  d'un  processus 
pathologique,  il  incline  à  croire  que  c'est  par  rupture  de  la  brosse. 

•  Schoppe,  1897,  Die  Bamkugelchen  hei  wirbellosen  u.  Wirbelthieren,  Anat.  Hefte,  t.  VU, 
407-437,  1  pi. 

••  Sauer  (H.),  1898,  Unterswhungen  ûber  die  Aussckei  lung  der  ffarntaure  dureh  die 
Nieren,  Archiv  Mikr.  Anat.,  LUI,  21S-S31,  1  pi. 
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Sauer  *,  en  1895,  soutient  que  la  cellule  rénale  n'offre  pas  de  modifica- 
tions morphologiques  dans  ses  divers  états  fonctionnels;  les  bâlonoets 
de  Heidenhain  présentent  toujours  la  même  structure;  le  noyau  cellu- 
laire ne  change  pas  de  situation  :  la  cuticule  montre  le  même  aspect 
dans  toutes  les  phases  de  la  sécrétion.  Seules,  les  différences  de  hauteur 
de  répithélium,  de  largeur  de  la  lumière  canaliculaire  correspondent  à 
des  variations  sécrétoires.  Au  maximum  de  la  sécrétion,  la  coupe  trans- 
versale du  tube  montre  une  lumière  étroite,  stellaire,  des  cellules  très 
hautes;  au  maximum,  la  lumière  est  large  et  les  cellules  basses. 

Cette  description  de  Sauer  est  devenue  classique;  ses  conclusions  oot 
été  acceptées  par  Monti  (R.)  et  Monti  (A.),  par  Ferrala,  par  Meves,  par 
Castaigne  et  Rathery,  par  Rathery. 

Monti  (Rin.)  et  Monti  (Ach.)'  (1900)  ont  trouvé  dans  le  rein  de  la 
Marmotte,  aussi  bien  pendant  le  sommeil  hibernal  qu'après  le  réveil 
(alimentation  lactée),  la  bordure  en  brosse  caractéristique  de  la  cdlole 
rénale  :  fait  qui,  pour  ces  auteurs,  va  à  rencontre  de  la  théorie  vésicu- 
laire.  Ils  ont  constaté,  comme  Sauer,  que  la  sécrétion  n*a  d'influcDceque 
sur  la  lumière  du  tube,  mais  ils  notent  de  plus  que  le  rein  de  la  Marmotte 
en  état  d'hibernation  renferme  une  grande  quantité  de  grains  de  sécré- 
tion, différemment  colorables,  qui  ne  se  voient  pas  pendant  la  période 
estivale. 

Riua  Monti  '  (1905)  vérifie  la  constance  de  la  cuticule  striée  chez  la 
Marmotte  et  le  Hérisson  à  lelat  de  sommeil  hibernal  et  de  veille. 

Meves  ♦  (1899)  signale  que  dans  le  rein  de  la  larve  de  la  Salamandre 
la  sécrétion  s'accumule  dans  des  sphérules,  dont  les  plus  superficielles, 
situées  sous  la  cuticule,  se  vident  dans  la  lumière,  sans  aucun  des  phé- 
nomènes décrits  par  les  partisans  de  la  théorie  vésiculaire;  la  bordure 
en  brosse  n'est  pas  altérée. 

Adolpho  Ferrata  *  (1903-05),  de  recherches  pratiquées  sur  les  reins  d'un 
certain  nombre  d'espèces  animales  (Singe,  Cobaye,  Lapin,  Hérisson, 
chauve-souris),  dans  des  états  fonctionnels  variés  (état  fœtal,  sommeil 

1.  Sauer  (H.),  189o,  Neue  Untersuchungen  ûber  das  Nieren  epilhelund  sein  Verhaltta 
bei  der  Hamabsonderung,  Archiv  fur  mikr.  Anat.,  p.  109-146,  t.  XLVI,  1  pi. 

2.  Monti  (R.)  et  Monti  (A.),  1900.  —  a)  SuU  epitelio  rénale  délie  marmotte  durante  il 
somo.  Congrès  Anatomie,  Pavie,  avril.  —  p)  Yerh.  Anal.  Ges.,  XiV,  82-87,  2  lip. 

3.  Monti  (R.),  IQO.'i,  Sludi  sut  letargo,  Arcliivio  di  fisiologia,  t.  II,  p.  633-637. 

4.  Meves  (Fr.),  1899,  Ueber  den  Einfiuss  der  ZelUheilung  aufden  Sekretions  vorgang, 
nacht  iieobrachlungen  under  Mère  der  Salamanderlarve,  Feslsctirift,  C.  yoq  Kupffer. 
p.  57-C2,  \  pi. 

5.  Ferrata  (A.),  1903,  a)  Alcune  parlicolarita  istologische  sulla  caputla  del  Bowina» 
in  via  di  sviluppOy  Boll'  dell'  Assoc.  medica  di  Parma,  mars.  —  8)  Contributo  allô  itudio 
delta  fisiologia  del  rene^  Riforma  medica,  p.  872-875,  6  fig.  —  1905,  a)  Svi  fenomeni 
di  secrezione  délia  ccllula  rénale,  Archivio  di  fisiologia,  t.  II,  p.  581-588,  1  pi.  — 
^)  Sull'anatomia,  sullo  sviluppo  e  sulla  funzione  del  rené,  Archivio  italiano  di  Anat.  ed 
Embryologia,  t.  IV,  p.  505-550,  2  pi. 
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hibernal,  au  réveil,  diurèse  par  NaCl),  conclut,  avec  Sauer,  que  la  cuticule 
est  constante  et  ne  présente  jamais  de  modifications.  Toutefois,  il  recon- 
naît que  Sauer  et  Monli,  en  considérant  Fétat  ouvert  ou  fermé  des 
tubes  comme  le  seul  indice  des  stades  fonctionnels  de  la  cellule,  ont 
accordé  à  cette  disposition  anatomique  une  importance  exagérée  et  il 
signale  que  chez  les  animaux  hibernants,  lors  du  sommeil,  un  grand 
nombre  de  tubes  sont  ouverts  (1903;.  Ferrata  voit  la  preuve  de  l'activité 
cellulaire,  non  pas  tant  dans  la  plus  ou  moins  grande  hauteur  de  Tépi- 
Ihélium,  que  dans  l'apparition  avec  le  stade  de  repos,  ou  la  disparition 
avec  la  période  d'activité,  de  substances  (fuchsinophile  et  basophile)  qui 
feraient  la  preuve  du  travail  du  noyau  :  Tune,  à  grains  fins,  semble 
dériver  de  la  partie  chromatique  nucléaire;  l'autre  est  constituée  par  de 
gros  grains  ronds  ou  ovalaires  et  provient  de  la  partie  acidophile  du 
noyau;  d*autre  part,  dans  les  cléments   cellulaires   où  les  filaments 
ergastoplasmatiques  sont  bien  apparents,  il  s'organise,  d'après  Ferrata, 
une  substance  qui  fait  la  preuve  de  l'activité  du  protoplasma  (1905). 
Dans  un  travail  antérieur,  U  attire  Tatlention  sur  l'existence  de  fines 
granulations   saupoudrées  dans  la  lumière  des  canalicules  urinaires, 
granulations  dont  il  ne  peut  indiquer  formellement  l'origine.  Ces  gra- 
nulations, visibles  dans  les  reins  d'animaux  différents  (Cobaye,  Souris, 
Lapin,  Chien),  après  l'emploi  de  fixateurs  variés,  ne  se  rencontrent  que 
dans  les  périodes  d'activité  ;  elles  n'ofTrent  pas  de  particularités  struc- 
turales, de  disposition  fixe,  mais  prennent  de  préférence  les  colorants 
nucléaires,  et  ne  s'observent  jamais  dans  la  cavité  corpusculaire  ni  dans 
les  tubuli  du  rein  fœtal  (voir  fig.  2  et  6,  Emys  et  Mus). 

Après  Ferrata,  MM.  Castaigae  et  Rathery  retrouvent  la  cuticule  avec 
le  même  aspect  dans  toutes  les  phases  de  la  sécrétion.  Avec  Sauer, 
M.  Ralhery  *  admet  :  a)  que  la  sécrétion  n'a  aucune  influence  sur  la 
structure  protoplasmique  des  tubuli  :  les  bâtonnets  de  Heidenhain 
n'offrent  pas  de  modifications,  le  noyau  ne  change  pas  de  situation; 
^)  que  seule  la  lumière  du  tube  indique  les  variations  excrétoires.  Au 
maximum  de  la  sécrétion  la  lumière  est  étroite;  elle  devient  large 
lorsque  la  sécrétion  est  à  son  maximum. 

Toutefois,  dans  des  recherches  faites  avec  MM.  Lamy  et  Mayer», 
(hypersécrétions  par  administration  d'eau,  de  NaCl,  glycose),  M.  Rathery 
remarque  des  modifications  structurales  du  protoplasma  cellulaire,  en 
particulier  Técartement  des  stries  de  Heidenhain,  la  cuticule  restant 
toujours  invariable.  Celle-ci,  pour  M.  Rathery,  est  non  seulement  une 


1.  Rathery  (Fr.),  1905,  Le  tube  cotUoumé  du  rein,  Thèse  Paris,  230  p.  8  pi. 

2.  Lamy,  Mayer,  Rathery,  1906.  —  a)  Études  sur  la  Diurèse  :  Modifications  hislolo- 
giques  des  tubes  contournés  au  cours  des  éliminations  provoquées,  Joura.  de  Physiol.  et 
Path.  gén.,  2  pi.  —  §)  Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie,  LX,  p.  876. 
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membrane  dialysante,  mais  un  c  véritable  écran  prolecteur  »,  un  moyen 
de  défense  contre  l'osmonocivité  possible  du  liquide  contenu  dans  la 
lumière. 

Il  est  inutile,  pour  la  compréhension  de  celte  théorie,  d'étendre 
l'historique,  car  les  auteurs  se  bornent  pour  la  plupart  à  conûrmer 
les  vues  de  leurs  devanciers,  de  Sauer,  Meves  ou  Ferrala. 

En  résumé,  dans  celle  théorie,  c'est  par  osmose  que  se  fait  le 
passage  des  produits  élaborés  et  sécrétés  par  le  cytoplasma,  dans  le 
liquide  circulant  dans  la  lumière  du  tube.  La  bordure  en  brosse  est 
la  membrane  dialysante  essentielle  pour  la  compréhension  de 
Texcrétion;  constitué  de  manière  à  permettre  celle  excrétion, 
rappareil  cuticulaire  ne  se  disloque  pas;  bien  plus,  il  est  figé  dans 
sa  forme. 


Il  y  a  des  objections  à  faire  à  cette  théorie  : 

ol)  La  brosse  n'est  pas  invariable,  —  Tornier^  dès  1886,  signalait  les 
aspects  variés  de  la  cuticule  et  les  interprétait  comme  des  variations 
d'activité  sécrctoire.  Theohari  ^  obsei*ve  que  les  cellules  rénales  épuisées 
par  une  sécrétion  prolongée  présentent,  avec  une  hauteur  totale  nnoindre, 
une  bordure  à  striation  plus  marquée  qu'à  Tétat  normal,  sous  forme 
d'éléments  bien  distincts.  Pour  M.  Policard  3,  la  brosse  est  tantdt  homo- 
gène, tantôt  assez  nettement  striée  :  enfin  Ribadeau-Dumas  ^  (1902) 
observe  que  la  cuticule  devient  peu  visible  lorsque  la  cellule  s'élève  et 
s'accroît. 

Avec  ces  auleurs  nous  reconnaissons  que  la  bordure  en  brosse  peut 
revêtir  des  aspects  difiFérents;  tantôt  elle  se  présente  homogène,  sans 
striation;  tantôt  elle  laisse  percevoir  des  stries  assez  nettes.  Ces  varia- 
tions de  la  cuticule  ne  peuvent  être  attribuées  à  une  fixation  défectueuse 
{Ferrata  ^  prétend  que  les  liquides  osmiés  font  perdre  aux  cils  leur  indi- 

1.  Tornier,  18S6,  Ueber  den  BvrstenbesaU  au  DrutenepUhelienj  Arcbiv  fur  mikros- 
kopische  Aaatomie,  t.  XXVJI,  p.  181. 

2.  Theohari,  1900,  Étude  sur  la  structure  fine  de  répithilium  des  tubes  contournés 
du  rein  à  Vétat  normal  et  à  l'état  pathologique,  Journ.  de  i*Anat.  et  Physiol.,  t.  XXXVI, 
217-254,  15  fîg. 

3.  Policard  (Alb.),  1903,  Étude  sur  l'élimination  par  le  rein  normal  des  matières  colo- 
rantes étrangères  à  l'organisme,  Thèse  Lyon,  72  pages. 

4.  nibadeau-Daroas,  1902,  lieckerches  sur  les  aspects  de  la  cellule  rénale  du  cobaife 
dans  son  acte  secrétaire ,  Coaiptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  p.  485. 

5.  Ferrata,  1903,  in  Arclûvio  italiano  di  Anatomia  ed  Embryologia,  p.  510. 
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vidualilé)  ou  à  une  mauvaise  coloratioa  (Rathery),  car  elles  se  rencontrent 
sur  des  tubes  situés  les  uns  à  côté  des  autres  et  on  peut  les  observer 
parrois  sur  les  cellules  d'un  même  tube.  Bien  plus,  il  est  facile  de  con- 
stater qu'à  un  régime  entraînant  une  élimination  aqueuse  abondante 
correspond  une  striation  nette  de  la  cuticule,  et  qu'au  contraire  à  un 
régime  sec,  réduisant  Télimination  aqueuse,  correspond  un  état  homo- 
gène de  cette  cuticule.  Il  semble  donc  bien  que  la  cuticule  ne  soit  pas 
figée  dans  sa  forme  comme  le  soutiennent  les  défenseurs  de  la  théorie 
dialytique. 

p)  D'autre  partj  la  brosse  n'est  pas  constante.  —  Avec  l'emploi  des  fixa- 
teurs préconisés  par  Sauer,  la  cellule  rénale  se  montre  parfois  sans  bor- 
dure en  brosse;  il  ne  faut  donc  pas  attribuer  une  grande  valeur  à  sa 
constance,  d'autant  plus  qu'il  suffit,  comme  l'a  démontré  Schmitter  *,  de 
laisser  séjourner  un  rein  frais  dans  de  l'eau  distillée  ou  dans  une  solu- 
tion physiologique  de  sel  marin  pour  faire  apparaître  une  bordure  en 
brosse  dans  toutes  les  cellules  rénales,  alors  qu'elles  n'en  montrent  pas 
trace  à  l'état  vivant  ou  quand  elles  sont  bien  fixées.  M.  Réitérer  {loc.  cit.) 
a  déjà  relevé  ces  faits.  C'est  même  là  une  raison  pour  laquelle  on  doit 
rejeter  la  méthode  de  préfixalion  de  MM.  Castaigne  et  Rathery. 

y)  Enfin,  la  lumière  tubulaire  ne  se  montre  pas  toujours  libre  après  une 
bonne  fixation,  —  M,  Vignon  »,  qui  approuve  Sauer  sans  restriction,  recon- 
naît avoir  été  moins  heureux  que  lui  :  «  même  en  m'adressant  à  des  reins 
filiformes  de  jeunes  Syngnathes  ou  de  larves  de  Salamandres,  je  n'ai 
pas  encore  eu  de  coupes  qui  ne  montrassent  au  moins  quelques  boules 
sarcodiques  ».  Ferrata,  de  son  côté,  observe,  dans  la  lumière  des  tubes, 
des  granulations  dont  il  ne  peut  expliquer  la  provenance.  Enfin  un 
grand  nombre  d*auteurs  ont  trouvé  des  détritus,  filaments,  boules, 
vacuoles ,  réticulum,  mais  délibérément  ils  les  mettent  sur  le  compte 
d'une  fixation  plus  ou  moins  défectueuse. 

Nous  croyons  qu'on  ne  peut  expliquer  de  celte  façon  l'existence  de 
détritus  intratubulaires,  car  il  est  possible,  comme  nous  le  montrerons, 
de  faire  apparaître  ou  disparaître  à  volonté  ces  déchets  canaliculairei  en 
variant  simplement  les  conditions  expérimentales  au  point  de  vue  du 
régime  de  l'animal.  Il  suffit,  en  effet,  d'exagérer  l'élimination  aqueuse 
pour  voir  diminuer,  disparaître  ces  détritus,  de  diminuer  ou  de  sup- 
primer celte  élimination  pour  entraîner  la  production  de  détritus  abon- 
dants, et  même  l'obstruction  tubulaire.  Ces  variations  d'aspect  du  tube 
ne  peuvent  être  attribuées  à  l'action  inégale  d'un  même  fixateur;  il  n'est 
permis  de  les  rattacher  qu'à  la  seule  condition  qui  ait  varié  dans  l'expé- 
rimentation,  c'est-à-dire  aux  différences  d'élimination   aqueuse;  et  la 

1.  Anatomischer  Anzeiger,  t.  XXVI,  p.  347;  190o. 

2.  VigQon,  1899,  in  Archives  de  zoologie  expérimentale,  t.  \11. 
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remarque  faite  par  M.  Rathery  *  t  que  les  reins  en  état  d'hypersécrétion 
sont  plus  faciles  à  fixer  que  les  reins  normaux  >  vient  à  Tappui  de  noire 
assertion.  En  réalité  la  fixation  n'est  pas  plus  facile;  mais  rbypcrsécré- 
tion  entraînant  une  disparition  des  détritus  tubulaires,  un  examen  pea 
attentif  conduit  à  attribuer  cette  disparition  à  une  fixation  meilleure. 

2**  Théorie  mécanique. 

Cette  théorie  explique  les  variations  de  forme  et  ae  structure  de 
la  cellule  rénale  et  aussi  Tcxcrélion  exocellulaire  par  le  rôle  que 
jouent  les  bâtonnets  parallèles  basaux  de  répithélium  rénal. 

Ces  bâtonnets,  véritables  agents  contractiles,  seraient  capables  de 
se  rétracter  et  d'abaisser  le  protoplasraa  cellulaire  :  leur  contraciiou 
exprimerait  le  contenu  liquide  de  sécrétion  de  la  cellule  rénale. 

Travail  de  Benda.  —  Benda  *,  en  1903,  signale,  après  nombre  d'auteurs  ^ 
Texistence  de  véritables  bâtonnets  parallèles  traversant  presque  toute  la 
hauteur  de  la  cellule,  sauf  le  sommet,  chez  les  Mammifères.  Pour  lui,  ces 
bâtonnets  ne  sont  pas  de  simples  filaments  cytoplasmiques,  mais  plutôt 
des  chondriomites,  c'est-à-dire  des  filaments  granuleux,  constitués  par 
Talignement  en  série  des  granulations  protoplasmiques  ou  mitochoii- 
drics  :  il  doute,  toutefois,  que  les  grains  sériés  qui  constituent  les  bâton- 
nets soient  des  mitochondries,  et  avec  Landsteiner,  il  croit  que  bien 

1.  Rathery,  1906,  ia  Lamy,  Mayer  et  Kathery,  Êtttdes  sur  la  diurèse.  Journal  <i« 
Physiologie  et  Pathologie  générale. 

2.  Benda,  1903,  Die  mitochondria  des  Nieren  epUhels,  Verhandl.der  Anat.  Gesellscii., 
123129. 

3.  Rappelons  tout  d'abord  les  divergences  qni  existent  entre  les  histologi<le>  ao 
sujet  du  substratum  de  la  strialion  de  la  cellule  rénale.  Cinq  hypothèses  ont  été  é(niâe>. 

l"  La  strialion  n'est  qu'un  aspect  dû  à  l'existence  des  dentelures  ou  des  crêtes  i>ar 
lesquelles  les  cellules  s'engrènent  les  unes  avec  les  autres.  Les  stries  ne  corres- 
pondent pas  à  une  structure  spéciale  du  protoplasma,  mais  ne  sont  que  rexpres>ion 
optique  des  crêtes  latérales.  C'est  l'opinion  émise  par  Bohra  et  DavidolT,  Landauer, 
Â.  Kolossov. 

2*^  La  striation  est  dne  à  l'existence  de  granulations  protoplasmiques  —  biobUsies  — 
disposées  en  séries  linéaires,  de  façon  â  donner  l'aspect  de  filaments  continus,  comme 
le  soutiennent  Altmann,  VVace-Carlier,  Arnold. 

Z**  La  striation  est  due  à  l'allongement,  dans  le  sens  du  grand  axe  de  la  cellol«^ 
des  mailles  du  réliculum  cytoplasmique.  C'est  l'opinion  donnée  par  Henry  MM, 
Theohari. 

4*  L;i  striation  est  due  à  l'existence  de  files  de  granulations  protoplasmiqoes  oo 
microsomes  disposées  le  long  des  travées  d'un  fin  réliculum  cellulaire,  â  tnailles 
allongées  dans  le  sens  de  l'axe  cellulaire.  Opinion  soutenue  par  Disse,  Sauer,  Cas- 
taigne  et  Rathery. 

5"  La  striation  est  due  à  l'existence  de  filaments  tous  parallèles  entre  eux.  C'est 
l'opinion  émise  par  Heidenhain,  acceptée  par  Krau^e,  Rothstein,  Sjôbring,  Land- 
stciner,  H.  Martin,  Szymonowicz,  J.  Renaut,  A.  Policard  et  Benda. 
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fixés  les  bâtonnets  du  |*ein  des  Mammifères  n^offrent  pas  de  grains  et  sont 
homogènes  ou  tout  au  plus  irrégulièrement  segmentés. 

Les  premières  mitochondries  décrites  par  Benda  —  le  filament  spiral 
des  spermatozoïdes  en  voie  de  formation  —  semblant  se  rattacher  à  une 
fonctiou  motrice,  Benda  émet  la  même  hypothèse  en  ce  qui  concerne  la 
fonction  des  bâtonnets  de  Tépithélium  rénal  et  il  considère  les  stries 
basâtes  de  l'élément  rénal  comme  douées  de  contractilité. 

Il  leur  attribue  par  suite  le  rôle  de  rapprocher  la  partie  apicale  de 
rélément  rénal  de  sa  partie  basaleet  il  explique  très  facilement,  par  cette 
fonction  motrice  accordée  à  la  striation  de  Ileidenhain,  le  rejet  —  par 
le  mécanisme  d'une  simple  expression  —  dans  la  lumière  canaliculaire 
des  produits  de  sécrétion  liquide  accumulés  dans  la  cellule.  Au  relâche- 
ment  des  bâtonnets  correspondrait  le  gonQement,  le  maximum  de  hau- 
teur de  répithélium  du  tube  urinipare,  et  Tétroitesse  de  la  lumière  ;  à 
leur  contraction  correspondrait  Tissue  des  produits  élaborés,  la  diminu- 
tion de  hauteur  et  le  maximum  de  rétraction  de  la  cellule  rénale. 


Nous  avouons  trouver  quelque  peu  hypothétique  ce  mécanisme  qui 
rapproche  l'une  de  l'autre  les  deux  parties  de  la  cellule  par  le  moyen  de 
tilaments  qui  se  raccourcissent;  dans  le  mode  très  simple  d'excrétion 
exocellulaire  proposé  par  Benda,  on  a  deux  parties,  basale  et  interne, 
unies  par  des  bâtonnets  contractiles,  la  première  tirant  à  elle  la  seconde 
probablement  parce  qu'elle  est  fixée;  encore  faut-il  admettre  que  ces 
bâtonnets  doués  de  contractilité  s'attachent  au  pôle  libre  de  la  cellule, 
ce  que  n'accepte  pas  Benda. 

Il  est  permis  de  désirer  un  mécanisme  moins  simpliste  pour  l'explica- 
tion d'un  phénomène  des  plus  importants  de  la  cellule  rénale,  l'excrétion 
exocellulaire. 

3**  Théorie  vacuolaire  ou  de  V accumulation. 

D'après  celte  théorie,  les  matériaux  arinaires,  très  dilués  dans 
le  sang,  sont  sélectionnés,  accumulés  à  un  haut  degré  de  concentra- 
tion dans  certaines  vacuoles  ou  enclaves  protoplasmiques.  Ces 
enclaves  ne  s'excrètent  pas  avec  les  matériaux  qu'elles  ont  con- 
densé; elles  libèrent  les  produits  élaborés  au  niveau  de  la  cntlcule 
striée  :  l'excrétion  exocellulaire  se  fait  par  exosmose  à  travers  celle-ci, 
en  aucun  cas  par  effraction. 
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Hypothèse  d'Overton.  —  En  1899,  le  botaniste  suisse  Overton  *  formula 
sur  le  mécanisme  de  pénétration  et  d'absorption  des  diverses  substances 
par  les  cellules  animales  et  végétales  Thypothèse  ingénieuse  suivante  :  il 
divisa  ces  substances  en  deux  catégories  :  a)  celles  qui  pénètrent  dans  Us 
cellules  vivantes  appartiennent  au  groupe  des  couleurs  basiques  d'aniline 
(violet  de  gentiane,  rouge  neutre,  bleu  de  méthylène,  safranine,  thio- 
nine)  ;  P)  celles  qui  ne  pénètrent  pas  dans  les  cellules  vivantes  sont  en 
général  des  colorants  suif -acides  (fuchsine  S.  carmin  d'indigo,  roage 
Congo,  éosine,  sels  de  carmin). 

Overton  établit,  de  plus,  que  ces  substances  se  différencient  par  leur 
solubilité  dans  certains  corps  auxquels  il  a  donné  le  nom  de  lipoïdes  : 
a)  les  substances  du  premier  groupe  sont  solubles  dans  les  lipoïdes;  ^)  les 
substances  du  deuxième  groupe  sont  insolubles  dans  les  lipoïdes. 

Et  il  conclut  quMl  y  a  un  rapport  entre  la  solubilité  d'un  corps  dans  les 
lipoïdes  et  son  pouvoir  de  pénétration  dans  la  cellule  vivante;  il  explique 
la  coloration  des  éléments  cellulaires  en  admettant  que  chaque  cellule 
€st  pourvue  d'une  mince  couche  protoplasmique  imprégnée  de  substance 
lipoïde.  Cette  pellicule  permet  donc  la  pénétration  des  substances  colo- 
rantes solubles  dans  les  lipoïdes  et  arrête,  par  contre,  les  substances  inso- 
lubles dans  ceux-ci. 

C'est  cette  hypothèse  générale,  admise  et  appliquée  par  Gurwitsch 
(1902)  à  l'étude  des  phénomènes  delà  sécrétion  rénale,  qui  a  donné  nais- 
sance à  la  théorie  des  accumulateurs. 

Travail  de  Gurivitsch  (1902).  —  Les  recherches  de  Gurwitsch*  ont 
porté  sur  le  mécanisme  d'élimination  des  matières  colorantes  injectées 
dans  l'organisme  (expériences  faites  sur  la  Grenouille  —  emploi  du  bleu 
de  méthylène,  mais  principalement  du  bleu  de  toluidine  :  examen  sur  le 
frais  après  dissociation  ou  après  fixation  par  le  molybdate  d'ammo- 
niaque). 

Gurwitsch  constata  que  la  substance  colorante  injectée  ne  diffuse  pas 
dans  la  cellule  rénale,  mais  qu'elle  se  localise  à  la  base  de  l'élément, 
dans  des  vacuoles,  qui  par  suite  se  colorent  intensivement;  retrouvant 
des  vacuoles  également  colorées,  mais  plus  volumineuses,  dans  la  zooe 
interne  de  la  cellule,  sous  la  cuticule,  il  admet  que  ce  sont  les  mêmes 
vacuoles  qu'il  voit  à  deux  stades  différents  à  la  base  et  au  sommet  de  la 
cellule.  Une  fois  arrivées  au  niveau  du  pôle  libre,  les  vacuoles  excré- 
teraient la  matière  colorante  de  deux  façons  : 
a)  Dans  un  premier  mode,  la  vacuole  déchire  la  cuticule,  crève 


i.  Overton,  1899,  Studien  ûber  die  Aufnahme  der  Anilinfarben  durch  dit  lebende 
Zelle,  Pringsheim's  Jahresbericht  f.  wiss.  Botanik,  t.  XXXIV. 

2.  Gurwitsch,  1902,  Zur  Physiologie  und  Morphologie  der  Nierenthatigkeit,  Arcb. 
fur  die  Gesamt.  Physiologie,  t.  XCI,  p.  71-118. 
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à  la  surface  pour  déverser  les  matériaux  directement  dans  la  lumière. 

^)  Dans  un  second  mode,  il  n'y  a  pas  d'effraction  de  la  brosse  ;  l'excré- 
tion se  ferait  par  simple  filtration  du  liquide  des  vacuoles  au  travers  de 
la  cuticule. 

Sur  ces  constatations  cytologiques,  Gurwitsch  établit  une  tbéorie  du 
mécanisme  de  la  sécrétion  rénale.  Il  reconnaît,  tout  d'abord,  que  l'hypo- 
thèse d'Overlon  ne  peut  s'appliquer  à  la  cellule  urinaire,  car  celle-ci  fait 
exception  à  la  loi  d'Overton  :  a)  par  la  pénétration  à  son  intérieur  de 
substances  qui  ne  pénètrent  pas  dans  les  autres  cellules  vivantes  et  qui 
sont  insolubles  dans  les  corps  lipoïdes  —  par  exemple  l'acide  urique, 
l'indigo-sulfate  de  Na,  bleu  d'aniline,  rouge  Congo  ;  p)  par  Vaccumuta' 
tion  au  sein  de  son  protoplasma  et  en  grande  quantité  des  matériaux 
étrangers  dissous.  Ces  deux  phénomènes  le  conduisent  à  admettre  que 
la  cellule  rénale  est  dépourvue  d'une  pellicule  marginale  de  protoplasme 
imprégné  de  lipoïdes,  et  à  les  expliquer  eu  attribuant  un  rôle  spécial  aux 
vacuoles  ou  enclaves  cellulaires. 

ï.  ^accumulation .  —  Ces  vacuoles  —  du  moins  celles  à  contenu  lipoïde 
—  seraient  chargées  de  dissoudre  et  en  outre  de  condenser  les  sub- 
stances à  éliminer.  Ces  substances,  contenues  en  quantité  infinitésimale 
dans  le  sang,  pénétreraient  dans  le  protoplasma,  gagneraient  la  paroi 
des  vacuoles  —  simple  couche  de  protoplasma  provisoirement  diffé- 
rencié —  et  s'accumuleraient  dans  les  enclaves. 

II.  Séparation  de  décharge.  —  Gurwitsch  regarde  ces  vacuoles  comme 
des  organites  permanents  de  la  cellule;  elles  ne  seraient  pas  destinées  à 
être  éliminées.  Au  moment  de  l'excrétion  exocellulaire  leur  contenu 
lipoïde  ne  passerait  pas  dans  la  lumière  lubulaire;  elles  laisseraient 
échapper  seulement  les  substances  dissoutes,  le  dissolvant  persistant 
pour  recommencer  ensuite  le  même  travail  d'accumulation. 

Travaux  de  Regaud  et  Policard.  —  Cette  théorie  des  accumulateurs  de 
Gurwistch  a  été  critiquée,  remaniée  par  MM.  Regaud  et  Policard,  quant 
à  la  nature  des  accumulateurs,  à  leurs  propriétés,  quant  au  mode  d'ex- 
crétion. 

i^  Nature  des  accumulateurs.  —Les  recherches  de  Tribondeau*  (Ophi- 
diens), de  Regaud  et  Policard*  (Lamproie,  Raie,  Batraciens,  et  Serpents) 
ont  fait  connaître  l'existence,  dans  la  cellule  rénale,  d'un  certain  nombre 
de  formations  cytoplasmiques,  variables  d'aspect  et  de  situation  suivant  les 
espèces  animales  envisagées.  On  peut  distinguer  parmi  ces  formations  plu- 
sieurs variétés,  différentes  par  leur  siège,  leurs  réactions  de  coloration  : 
I 

1.  Tribondeau,  1902-1903,  Bulletins  et  Mémoires  de  la  Société  de  Biologie,  et  Société 
lian.  de  Bordeaux,  1901-02-03. 

2.  Regaud  et  Policard,  1901-02-03,  Bull,  et  Mém.  Société  Biologie,  G.  rend.  Assoc. 
des  Analomistes,  Montpellier,  1902,  Archives  d'Anat.  micr.,  1903. 
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Vacuoles  graisseuses. 
Vacuoles  lipoïdes. 

Vacuoles  albuminoïdes- 
cristalloïdes. 

Grains  urinaires  (Tribon- 
deau)  ou  grains  de  sé- 
grégation (Regaud  et 
Policard,  Renaul). 


Infranucléaires. 
Infranucléaires. 

Juxta  et  Supranu- 

cléaires. 
Supranucléaires. 


Acide  osmique. 

Hcmatoxyline  ferrique  et 
cuprique. 

Hématoxyline  ferrique  el 
cuprique. 

Hématoxyline  Ferrique^ 
cuprique,  couleurs  ba- 
siques d'aniline.  Co- 
lorations post-vitales 
(rouge  neutre). 


Pour  MM.  Regaud  et  Policard,  les  condensateurs  ne  sont  pas  repré- 
sentés par  les  vacuoles  décrites  par  Gurwitsch  :  les  vacuoles  lipoïdes  el 
graisseuses  sont  infranucléaires,  jamais  supranucléaires;  de  plus,  elles 
n'accumulent  pas  le  rouge  neutre.  Les  matériaux  d'élimination  ne  pour- 
raient être  condensés  que  par  les  autres  enclaves,  en  particulier  par 
celles  contenant  les  grains  de  ségrégation. 

2®  Propriétés  des  condensateurs-  —  a)  Les  condensateurs  varieraient  de 
nombre,  d'aspect  avec  les  états  Ibnctionnels  de  la  cellule.  Si  on  dissocie 
un  rein  d'Ophidien  dans  du  sérum  additionné  d'un  peu  de  rouge  neutre, 
la  zone  interne  de  la  cellule  apparaît  bourrée  de  grains  colorés  vivemenl 
en  rouge,  le  protoplasma  restant  incolore.  Ces  grains  seraient  plus  ou 
moins  abondants,  tantôt  petits  et  peu  nombreux,  tantôt  gros  et  abon- 
dants, tantôt  enfin  assez  nombreux,  mais  peu  colorés  ou  même  inco- 
lores. La  cellule  se  chargerait  de  grains  d'abord  petits,  qui  grossiraient, 
mûriraient  et  finalement  disparaîtraient. 

^)  Ce  ne  serait  pas  le  grain  qui  accumulerait  la  matière  —  coloraDte 
ou  urinaire  —  étrangère,  mais  le  liquide  vacuolaire  qui  l'imbibe,  le  proto- 
plasma  qui  l'entoure.  Si,  en  eflfet,  des  grains  sortent  accidentellement  de 
la  cellule  (pendant  la  dissociation),  ils  ne  se  colorent  pas  par  le  rouge 
neutre;  c'est  donc  que  c'est  le  protoplasma  qui  loge  le  grain, sa  «  nappe 
élaboratrice  »,  qui  fixe  le  colorant.  De  même,  d'après  MM.  Regaud  el 
Policard,  l'hématoxyline  au  fer  rend  visible,  non  pas  le  grain,  le  produit 
urinaire,  mais  son  substratum,  son  support  albuminoïde. 

y)  Les  grains  ne  seraient  pas  les  produits  définitifs  d'excrétion,  mais 
seulement  les  préproduits  de  raclivité  sécrétoire  qui  naîtraient  et  gran- 
diraient au  sein  du  liquide  vacuolaire. 

S'^  Mode  d'excrétion,  —  Le  préproduit  ne  sortirait  pas  de  la  cellule  sous 
forme  de  grain,  mais  à  l'étal  liquide;  car,  d'après  MM.  Regaud  et  Poli - 
card,  on  ne  voit  jamais  de  grains  excrétés  en  nature  dans  la  lumière; 
l'excrétion  se  ferait  par  exosmose  à  travers  la  cuticule.  Toutefois. 
MM.  Regaud  et  Policard  admettent  que  la  bordure  en  brosse  subi!  des 
modifications  de  structure  suivant  l'état  fonctionnel  de  la  cellule  et 
qu'elle  n'est  c  peut-être  pas  permanente  >  ;  peu  importerait  d'ailleurs  q«« 
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celte  cuticule  fut  modifiée  à  certains  stades  ou  même  disparût,  pourvu 
qu  elle  fût  présente  au  moment  où  son  intervention  comme  «  dialyseur 
électif  terminal  »  {J.  Renaut)  *    est   nécessaire. 

Travail  de  Courmoni  et  André, —  MM.  Courmont  et  André  2,  dans  leur 
étude  sur  l'élimination  de  Tacide  urique,  confirment  les  résultats  obtenus 
par  MM.  Regaud  et  Policard  avec  le  rouge  neutre,  et  se  rangent  à  leur 
interprétation  de  l'excrétion  exocellulaire. 

Ils  ont  observé,  chez  la  Grenouille,  que  les  grains  d'acide  urique  — 
décelés  par  le  nitrate  d'argent  après  lavage  prolongé  —  siègent  dans  la 
zone  interne  de  la  cellule,  entre  le  noyau  et  la  bordure  en  brosse,  souvent 
même  au  contact  immédiat  de  celle-ci,  c'est-à-dire  que  les  grains  corres- 
pondent comme  situation  aux  vacuoles  à  cristalloïdes.  Us  n'ont  pas  vu 
de  grains  dans  la  cuticule  ni  dans  la  lumière  du  tube  <  sur  les  reins 
bien  fixés  ». 

MM.  Courmont  et  André  admettent  que  le  processus  d'excrétion  — 
étudié  après  injection  de  pilocarpine  —  est  représenté  par  l'accumula- 
tion du  corps  urique  ou  mieux  purique  —  à  l'état  dissous  —  dans  des 
vacuoles  formées  dans  la  région  moyenne  de  la  cellule;  ce  seraient  ces 
vacuoles  qui,  parvenues  dans  la  zone  interne  de  la  cellule,  déverseraient 
«  par  un  mécanisme  inconnu  »,  contre  la  bordure  en  brosse,  l'acide 
urique  qu'elles  contiennent,  lequel  traverserait  cette  bordure  non  par 
efTraclion,  mais  par  dialyse  probablement  très  rapide  ».  En  somme, 
MM.  Courmont  et  André  arrivent  à  des  conclusions  très  voisines  de  celles 
de  MM.  Regaud  et  Policard. 


Cette  conception  ~  très  séduisante  —  de  l'excrétion  exocellulaire  est 
passible  de  plusieurs  objections  : 

ol)  De  ce  que  l'épithéiium  du  tube  urinipare  sélectionne  les  matières 
colorantes  injectées  dans  l'organisme  ou  post  mortem,  les  accumule 
dans  certains  éléments  de  son  cytoplasma,  est-on  autorisé  à  déduire  de 
là  que  ces  éléments  protoplasmiques,  vacuoles  cristalloïdes,  grains  de 
ségrégation...  représentent  des  condensateurs,  des  accumulateurs  des 
substances  étrangères  eu  circulation  dans  le  sang?  M.  Éd.  Retterer'  a 

1.  Renaut,  a)  1903,  Sur  quelques  phénomènes  intimes  de  la  nutrition  et  des, sécré- 
tions. Bulletin  général  de  thérapeutique,  t.  CXLV,  p.  208.  —  ,3)  1903,  Pouvoir  secré- 
taire et  signification  glandulaire  des  épiUidiums  des  tubes  contournés  du  rein  et  valeur 
thérapeutique  de  leurs  préproduits  solubles  dans  Veau,  Bulletin  de  l'Académie  de 
médecine,  décembre,  p.  599. 

2.  Courmont  et  André  (Ch.),  1905,  Élimination  de  l'acide  urique  par  le  rein  des 
Vertébrés,  Journ.  de  Physiol.  et  Pattiol.  gèn.,  t.  VU.  p.  255  à  260;  271-281,  1  pi., 

Hg.  *. 

3.  Retterer,  a)  1900,  Journal  de  l'Anatomie  et  de  la  Physiologie,  p.  479.  —  p)  1906, 
Des  colorations  intra-vitales  et  post-vitales  du  tissu  osseux,  C.  H.  de  la  Société  de 
Biologie,  janvier,  p.  107. 
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établi  que  Tépithélium  du  tube  uriniparc  ne  se  comporte  pas  autrement 
que  le  cartilage  ou  le  tissu  osseux  par  rapport  aux  coloraoLs  intra- 
vitaux.  c  Le  cartilage  vivant  absorbe  le  bleu  de  méthylène  par  toutes 
ses  parties,  mais  le  réticulum  granuleux  s*en  imprègne  d'une  façon 
plus  intense  que  le  protoplasma  homogène.  Il  en  va  de  même  pour  le 
tissu  osseux;  cependant  il  faut  faire  une  distinction  parmi  les  colo- 
rants :  le  rouge  neutre,  par  exemple,  se  fixe  de  préférence  sur  les 
substances  amorphes,  tandis  que  le  bleu  de  méthylène  se  concentre  davan- 
tage sur  le  protoplasma  figuré  et  granuleux.  Le  cartilage  et  Tes  s'imbibent 
de  colorants  comme  la  cellule  rénale,  et  cependant  on  n'y  a  jamais 
signalé  de  granules  ni  de  vacuoles  spécifiques.  » 

^;  Il  est  vrai  que  cette  objection  ne  peut  s'adresser  aux  faits  signalés 
par  MM.  Courmont  et  Ch.  André,  qui  n'ont  pas  eu  besoin  de  recourir  à 
l'emploi  de  substances  colorantes  et  qui  ont  observé  le  mode  vacuolaire 
de  l'excrétion  d'un  composant  urinaire,  l'acide  urique,  chez  la  Grenouille: 
mais  nous  ferons  remarquer  que  si  les  recherches  de  ces  auteurs  four- 
nissent des  renseignements  sur  le  mode  d'excrétion  urinaire  des  Batra- 
ciens, elles  n'élucident  nullement  le  mécanisme  de  fonctionnement  de  la 
cellule  rénale  des  Vertébrés  supérieurs.  Les  grains  de  sécrétion  ou  de 
ségrégation,  les  vacuoles  lipoïdes,  albuminoïdes,  cristalloïdes...  tous  ees 
produits  de  l'activité  élaboratrice  de  l'épithélium  rénal,  n  ont  jamais  été 
retrouvés  dans  le  reiu  des  Mammifères.  On  connaît  bien  la  localisation 
des  substances  colorantes  dans  la  région  interne,  supranucléaire  de  la 
cellule  rénale;  les  expériences  de  Schmidt*  (1891)  avec  les  carrainatcs, 
celles  de  Ribbert»  (1896)  avec  le  carmin,  celles  d'Arnold  »  (1902)  avec  le 
rouge  neutre,  l'indigo,  le  carmin  lithinéont  mis  en  évidence  l'existence  de 
granulations  colorées  dans  le  tiers  interne  de  l'élément  cellulaire,  et 
même  à  l'intérieur  de  la  cuticule,  qui  a  été  trouvée  colorée  par  ces 
auteurs;  mais  ils  n'ont  pas  observe  de  vacuoles.  M.  Rathery^,  sur  des 
pièces  fixées  (rein  de  Lapin,  Chien,  Cobaye)  n'a  pu  retrouver  les  enclaves 
proloplasmiques  qu'il  mettait  eu  évidence  facilement  chez  la  Grenouille; 
M.  Regaud  *  déclare  <  que  les  grosses  granulations  de  sécrétion  distinctes 
du  protoplasma  et  colorables  par  les  couleurs  basiques  d  aniline  lui  ont 
paru  faire  ordinairement  défaut  chez  les  espèces  de  Mammifères  »  étu- 
diées par  M.  Ralhery.  Enfin  MM.  Courmont  et  Ch.  André  font  remarquer 
dans  leur  travail  que  les  figures  de  sécrétion  sont  profondément  diffé- 

1.  Schmidt,  1891,  Zur  Physiologie  der  Merc.  Ueber  den  Ort  und  Vorgang  àtr 
Carminabscheidungy  PfliiiJ^er's  Arcliiv  f.  d.  G.  Phys.,  t.  XLVIII,  p.  34-61,  !  pi. 

2.  Hibbert,  1896,  Unlersuchungen  ilher  die  normale  und  patkologische  Physiologie 
und  Anal,  der  Niere,  Bibl.  Med.  Casse). 

3.  Arnold,  1902,  Ueber  Vitale  und  suprantale  Granulofaerlung  der  Nieren  epilhelieii 
Anat.  Auzeiger,  XXI,  p.  411-425. 

4.  Rathery,  1905,  Le  tube  contourné  du  rein.  Thèse  Paris. 

5.  liegaad,  1905,  la  Thèse  Kalhery,  p.  29. 
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reates  chez  les  Mammifères  de  celles  observées  chez  les  autres  Verté- 
brés. L^acide  urique  existerait  chez  eux,  non  pas  dissous  dans  des 
enclaves,  mais  <  fixé  aux  granules  très  fins  du  protoplasma  »  et 
MM.  Gourmont  et  André  croient  que  son  mode  d^excrétion  diffère  de 
celui  qu'ils  ont  signalé  chez  la  Grenouille. 

Il  semble  donc  que  les  phénomènes  très  intéressants  qui  servent  de 
base  à  la  théorie  de  la  vacuolisation  n'auraient  pas  la  même  importance 
chez  les  Mammifères  et  qu'on  ne  saurait  conclure  du  mécanisme  d'éli- 
mination des  matériaux  urinaires  chez  les  Batraciens  ou  les  Ophidiens 
—  même  s'il  était  bien  établi  —  à  celui  des  Vertébrés  supérieurs. 


§  3.  —FONCTIONNEMENT  DE  LA  CELLULE  WOLFFIENNR 

Les  phénomènes  d*excrëtion  exocellulaire,  que  nous  venons  d^étu- 
dier  chez  les  animaux  adultes  (mëtanéphros),  ont  été  retrouvés  dans 
le  rein  primitir,  dans  le  corps  de  WolfT,  par  différents  auteurs. 

On  sait  qu'au  début  de  la  vie  embryonnaire,  alors  que  le  rein  n'existe 
pas  encore,  ses  fonctions  sont  remplies  par  le  corps  de  WolfT. 
L'aptitude  à  la  sécrétion  est  sans  doute  moins  grande  dans  les> 
épithéliums  wolffiens  que  dans  les  épithéliums  rénaux  proprement 
dits,  mais  elle  existerait  indubitablement,  d'après  les  recherches  de 
S.  Bakounine',  dès  le  commencement  de  l'évolution  embryonnaire.  Il 
est  donc  intéressant  de  signaler  les  travaux  relatifs  à  la  fonction 
sécrétoire  des  cellules  wolffiennes  et  de  rappeler  les  modifications 
histologiqucs  rencontrées  à  l'examen  de  l'épithélium  des  canalicules  dur 
mésonéphros. 

Nous  ferons  une  distinction  entre  les  phénomènes  observés,  les  uns 
se  rattachant  à  l'existence  de  substances  de  nature  graisseuse  ou 
albumino-graisseuse,  les  autres  concernant  des  substances  de  nature 
indéterminée  : 

1®  Excrétion  de  substance  graisseuse.  —  Nicolas  2,  en  1891,  signale  le 
premier  la  présence  fréquente  d'un   certain  nombre  de  granulations 

1.  D'après  les  recherches  de  Sophie  Bakoubioe  %  la  substance  colorante  (carmin» 
indigo)  iotrodalte  dans  Taorle  on  dans  les  veines  omphalo-mésentérii|aes,  est  éliminée 
par  le  rein  (ëtndes  faites  sur  des  embryons  de  poulets  du  3*  au  {$"  jour). 

2.  Nicolas,  1891,  Contribution  à  Vétude  des  cellules  glandulaires  :  i*"  les  éléments 
des  canalicules  du  rein  primitif  chez  les  Mammifères,  Internationale  Monatsscbrifl  fiir 
Anat.  and  Physio.,  279-287,  t.  VIII. 

•  Bakoanine  (S.),  1895,  Sur  Faction  séerétrice  des  épithéliums  de  Wolff  et  des  épitJiéliunu 
rénaux  dans  les  premiers  jours  du  développement  embryonnaire^  Arch.  ital.  de  Biologie* 
t.  XXIII,  p.  350-354. 
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graisseuses  dans  les  cellules  du  reia  primitif.  En  1900,  E.  Laguesse  ^  fait 
la  même  observation  daas  le  corps  de  Wolffde  la  Vipère.  G.  Loisel*(1902' 
vérifia  la  présence  d'un  peu  de  graisse  dans  les  cellules  wolftiennes 
d'embryons  d'Oiseaux  d'espèces  différentes  (Poulet,  Colin  de  Californie, 
Moineau,  Canard  de  Barbarie)  et,  fait  nouveau,  il  constata  que  les 
gouttelettes  graisseuses  peuvent  être  des  produits  d'excrétion,  car  il  les 
retrouve,  non  seulement  dans  le  revêtement  épithélial  des  canalicules, 
mais  encore  dans  leur  lumière. 

Signification  de  V excrétion  des  gouttelettes  graisseuses.  —  Quelle  est  la 
signification  de  cette  élaboration  et  excrétion  de  substances  grasses? 
Deux  hypothèses  sont  à  envisager  : 

a)  Ou  il  s'agit  d'un  processus  de  réserve,  les  gouttelettes  graisseuses 
étant  destinées  à  être  transformées  et  utilisées  lors  d'une  nouvelle 
sécrétion,  comme  tend  à  l'admettre  M.  Laguesse. 

6)  Ou  il  s'agit  d'un  processus  de  régression  du  corps  de  WoliT; 
hypothèse  qui  nous  parait  la  plus  plausible,  les  recherches  de  Loisel 
ayant  mis  en  évidence  que,  lorsque  les  cellules  sont  chargées  de  graisse, 
leur  noyau  semble  présenter  des  signes  de  dégénérescence.  Le  travail 
d'excrétion  favoriserait  la  destruction  progressive  de  l'organe  et  serait  l'un 
des  agents  les  plus  actifs  de  sa  disparition. 

2®  Excrétion  de  substances  indéterminées.  —  Nussbaum'  ii886)  a 
constaté  que  les  canalicules  du  mésonéphros  des  embryons  d'ÂmphibicDS 
sont  remplis  de  cristaux  d'urates,  avant  que  le  glomérule  ne  soit  formé; 
il  a  vu  la  cellule  rénale  bourrée  de  grains  brillants,  mais  il  n'indique  pas 
le  mode  d'élimination  de  ces  produits  intraprotoplasmiques. 

Nicolas^  (1888)  a  pu  saisir  sur  le  fait  l'élaboration  de  l'épithélium  des 
canalicules  du  rein  primitif  chez  les  Mammifères  (Porc,  Lapin,  Brebis,  et 
el  passage  des  matériaux  de  sécrétion  dans  la  lumière  du  tube  : 

a)  A  l'intérieur  de  la  cellule  en  activité  s'accumulerait  peu  à  peu  une 
substance  claire,  hyaline,  «  comme  le  mucus  dans  une  cellule  calici- 
forme  ».  Cette  substance  remplit  les  mailles  du  réticulum  protopUs 
miquc,  dissocie  les  prolongements  filiformes  intraprotoplasmiques  des 
bâtonnets  et  les  individualise. 

^}  Quant  au  passage  dans  la  lumière,  il  se  manifesterait  par  l'apparitioD 
d'une  protubérance  qui  refoule  la  bordure  striée,  protubérance  qui  con- 
stituera le  produit  excrété  et  qui  finalement  tombe  dans  la  lumière. 

1.  Laguesse  (E.),  1900,  Comptes  rendus  Société  Biologie,  21  juillet,  p.  106. 

2.  Loisel  (G.),  1902,  a)  Revue  générale  des  sciences,  p.  114"î.  —  ^)  Comp.  reod. 
de  la  Société  de  Biologie,  juillet,  p.  937. 

3.  Nussbaum,  iSSti,  loc.  cil. 

4.  Nicolas,  1888,  Sur  quelques  détails  relatifs  à  la  morphologie  des  éléments  ^i- 
théliaux  des  canalicules  du  corps  de  Wolffy  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biolugie. 
I.  V,  p.  337. 
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Notons  enfin,  que  parallèlement  à  ces  transformations,  le  noyau  des 
cellules  prendrait,  d'après  Nicolas,  certains  caractères  spéciaux,  mais 
qu*en  général  il  persisterait  avec  la  partie  protoplasmiquc  non  trans- 
formée qui  Tentoure. 

Pour  Kelsch  et  Kiener*,  Tépithélium  fœtal  a  la  propriété  de  sécréter 
normalement  du  mucus;  ils  ont  constaté  la  sécrétion  de  substance 
hyaline  et  colloïde  dans  le  corps  de  Wolff  de  l'embryon  et  la  formation 
de  cylindres  de  même  nature  dans  les  tubes  rénaux  du  fœtus. 

G.  Loisel  (1902),  dans  ses  recherches  sur  Tembryon  de  Moineau, 
observe  que  si  les  canalicules  wolffiens  élaborent  de  la  graisse  dans  leur 
partie  juxtaglomérulaire,  ils  n'en  renferment  plus  dans  une  région 
éloignée  du  glomérule,  mais  dans  cette  région,  il  y  a  formation  de  boules 
hyalines  «  qui  font  de  plus  en  plus  saillie  à  la  surface  de  Tépithélium 
et  finissent  par  crever  dans  Tintérieur  du  tube  ».  De  même,  chez 
Tembryon  de  Canard  de  Barbarie,  Loisel  trouve  en  même  temps  que  la 
substance  graisseuse  une  autre  sécrétion  se  colorant  en  vert  par  le  bleu 
de  Unna  et  »  formant  parfois  bouchon  dans  la  lumière  des  canalicules  ». 
«  Les  canalicules  du  rein  définitif,  déjà  très  développés,  renfermaient  la 
même  sécrétion,  mais  par  contre  on  ne  voyait  dans  leurs  cellules 
aucune  trace  de  graisse  ». 

De  cette  rapide  revue,  il  résulte  que,  pour  ces  auteurs,  Texcrétion 
exocellulaire  dans  le  rein  embryonnaire  se  fait  sous  forme  de  gouttes 
ou  de  boules  volumineuses,  c'est-à-dire  par  un  processus  semblable  à 
celui  admis  par  Van  der  Stricht,  Prenant  et  Bouin...  dans  le  rein  défi- 
nitif de  l'adulte. 


Dans  cet  exposé,  qui  sans  être  complet  donne  le  résumé  des  tra- 
vaux consacrés  à  l'étude  de  Texcrétion  iirinaire,  nous  avons  montré 
les  théories  émises  pour  expliquer  le  mécanisme  de  Texcrétion 
rénale,  et  en  même  temps,  nous  le  croyons  du  moins,  les  objec- 
tions qu'on  peut  leur  présenter. 

Malgré  des  recherches  et  des  expériences  très  nombreuses,  les 
avis  sont  très  partagés  en  ce  qui  concerne  le  mode  d'éliminalion  des 
matériaux  urinaires.  Ces  divergences  entre  les  hislologisles  ont  au 
moins  une  sij/nilicalion  précise  :  elles  montrent  noUemenl  Tétai  de 
la  question;  il  est  clair  que  si  celle  question  reposait  sur  des  expé- 
riences absolument  décisives,  ces  expériences  auraient  eu  pour 

1.  Kelsch  et  Kieuer,  1880,  loc.  cii. 
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effet  de  supprimer  toales  les  divergences  et  de  ramener  les  esprits 
à  une  manière  de  voir  unique.  Pour  conclure,  et  malgré  tontes  les 
apparences  qui  à  un  examen  moins  attentif  semblent  imposer  une 
opinion  différente,  il  n'existe  pas  sur  le  fonctionnement  de  la 
cellule  rénale  d'explications  satisfaisantes. 

(A  suivre.) 


Le  propriétaire-gérant  :  F£ux  Alcas. 


Coulommiers.  —  Imp.  Paul  BRODARD. 
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SUR  LES  ARTICULATIONS 

DU  SQUELETTE  ANTIBRAGHIAL 

(ANATOMIE   ET    PHYSIOLOGIE) 
Par  Baymond  OHÉOOI&E 

ProsecUar  à  Im  Faealté  de  médecine  de  Paris. 


Ce  travail  est  destiné  spécialement  :  !•  A  montrer  que  le  ponr- 
lour  de  la  tête  radiale,  qui  est  oblong,  ovoKde,  est  une  forme  néces- 
saire sans  laquelle  la  tubérosité  bicipitale  n^aurait  pas  libre  jen 
dans  l'échancrure  cubitale  où  elle  doit  accomplir  ses  mouvements 
rolatoires  de  va-et-vient.  S""  A  représenter  les  principaux  des  axes 
maltiples  de  la  pronalion  et  de  la  supination,  le  mode  de  déplace- 
ment de  chacune  des  extrémités  osseuses  autour  de  ces  axes, 
rétendue  relative  de  ces  déplacements. 


L'agencement  réciproque  des  deux  leviers  antibrachiaux,  la 
conformation  particulière  que  confère  à  chacun  d*eux  leurs  fonc- 
tions différentes,  entraînent  au  point  de  vue  du  fonctionnement 
arikulaire  une  série  de  déductions  et  de  conséquences  qu'il  nous  a 
para  utile  et  intéressant  d'étudier. 

En  lisant  ce  que  les  auteurs  ont  écrit  avant  nous  sur  ce  sujet,  il 
nous  a  semblé  que,  si  de  nombreux  points  doivent  être  considérés 
comme  déûnitivament  acquis,  d'autres  sont  encore  obscurs  ou 
contestables  et  susceptibles  d'interprétations  différentes.  EnGn  il 
est  certains  faits  qui  paraissent  avoir  été  ignorés  ou  méconnus  et 
c'est  surtout  en  vue  de  leur  étude  que  nous  avons  écrit  ce  travail. 

Jusqu'au  milieu  du  siècle  dernier,  il  était  généralement  admis 
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que  dans  la  pronalion  et  la  supination,  le  cubitus  restait  fixe  et 
immobile,  tandis  que  le  radius  se  déplaçait  circulairement  autour 
de  lui  en  pivotant  sur  un  axe  immuable. 

En  1640,  Riolan  conseillait  à  son  fils  (Enchitidium  anatomicum 
et  pathologicum  MDCXL)'  de  décharner  un  avant-bras.  «  Tum  enim 
videbis,  disait-il  supra  cubitum  immobilem,  radium  pronum  et 
supinum  convoi vi.  » 

Celte  même  interprétation  est  admise  encore  par  Cruveilhier  : 
«  Maintenez  fixé  dans  une  immobilité  absolue  Thumérus  en  le 
serrant  dans  un  étau  et  vous  verrez  de  la  manière  la  plus  évidente 
que  dans  les  mouvements  de  pronalion  et  de  supination,  le  radias 
tourne  autour  du  cubitus  immobile.  Essayez  de  faire  exécuter  le  plus 
petit  mouvement  latéral  au  cubitus,  vous  n'y  parviendrez  jamais.  » 

Cependant  déjà  Winslow,  Vicq  d'Azyr,  avaient  soutenu  une  opi- 
nion différente,  mais  les  arguments  el  les  expériences  imaginées 
par  ces  auteurs  n'avaient  entraîné  la  conviction  de  personne. 
Vicq  dAzyr  avait  nettement  constaté  que  le  radius  tourne,  mais  que 
le  cubitus  se  déplace  lui  aussi  et  creuse  une  gouttière,  lorsque 
«  Tavant-bras  mis  à  nu  sur  une  couche  de  glaise  exécute  des 
mouvements  de  pronation  et  de  supination  ». 

Cette  théorie  de  la  mobilité  des  deux  os  trouva  dans  Gerdy, 
en  18128;  un  défenseur  convaincu.  Il  montra  que  le  cubitus  était 
solidaire  des  déplacements  du  petit  doigt,  que  le  radius  suivait  ceux 
de  Tindex  ;  autrement  dit,  que  le  radius  et  le  cubitus  se  déplaçaient 
l'un  et  l'autre  en  sens  inverse  {Physiologie  médicale  et  critique), 

Duchesne  de  Boulogne  (Physiologie  du  mouvement,  1867)  inter- 
prèle le  mode  de  déplacement  du  cubitus  et  montre  qu'en  passant 
de  la  pronation  à  la  supination,  par  exemple,  le  cubitus  s'étend,  se 
transporte  en  dedans,  enfin  se  fléchit. 

Lecomte  dans  deux  mémoires  des  Archives  générales  de  Méde- 
cine,  en  1874,  puis  en  J877,  va  plus  loin  encore.  Il  admet  une 
véritable  pronation  et  supination  du  cubitus  et  décrit  même  un 
muscle  supinateur  cubital  :  le  carré  pronaleur,  et  un  pronateur 
cubital  :  Tanconé.  Pour  expliquer  ce  mouvement,  il  admet  un  léger 
déplacement  spiroïde  du  cubitus  sur  l'extrémité  inférieure  de 
l'humérus. 
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Heiberg  {Journal  of.  anat.  and  PhysioL,  1885)  défend  la  même 
théorie. 

Les  données  expérimentales  fournies  par  l'étude  du  cadavre  où 
Ton  neutralise  complètement  Thumérus,  sans  pouvoir  rétablir 
l'action  musculaire,  ne  correspond  pas  à  ce  qui  se  passe  chez  le 
vivant.  Lecomte  insistait  déjà  sur  ce  point  et  Poirier,  puis  Dumur, 
Eithowen,  disent  que  Thumérus  prend  une  grande  part  dans  les 
mouvements  physiologiques  de  rotation  du  poignet  et  de  la  main. 
En  sorte  que  d'après  ces  auteurs,  non  seulement  les  articulations 
radio-cubitales  et  huméro-radio-cubitales  servent  à  la  rotation  de 
la  main,  mais  encore  Tarticulation  scapulo-humérale.  Cela  est  vrai 
quand  rhumérns  est  libre. 

Nous  n'étudierons  ici  que  les  dispositions  anatomiques  et  les 
mouvements  des  articulations  radio-cubitales  supérieure  et  infé- 
rieure. Le  prof.  Farabeuf,  à  qui  nous  avons  présenté  ce  travail  s'y 
est  intéressé.  Nous  avons  spécialement  étudié  l'auatomie  et  le  fonc- 
tionnement de  l'articulation  radio-cubitale  supérieure,  mais  c'est 
en  grande  partie  d'après  les  notes  prises  au  cours  de  notre  ancien 
maître  et  les  expériences  qu'il  y  faisait,  expériences  répétées  par 
nous,  que  nous  avons  rédigé  ce  qui  a  trait  au  fonctionnement  de 
l'articulation  radio-cubitale  inférieure.  Nous  le  remercions  tout  par- 
ticulièrement d'avoir  composé  pour  nous  avec  sa  précision  et  sa 
clarté  habituelles  les  schémas  relatifs  à  l'articulation  radio-cubitale 
supérieure  et  de  nous  avoir  prêté  d'autres  figures  inédites  qui 
datent  de  loin,  car  elles  venaient  d'être  faites  lorsque  les  travaux 
de  Lecomte  parurent:  ce  qui  fit  différer,  pour  ne  pas  dire  négliger, 
leur  publication. 

Données  anatomiques. 
L  —  Anatomie  de  V articulation  radio-cubitale  supérieure. 

L'articulation  radio-cubitale  supérieure  est  formée  par  le  contact 
du  pourtour  de  la  tête  radiale  au  côté  externe  de  l'extrémité 
supérieure  du  cubitus. 

La  télé  du  radius  surmonte  le  col.  Sa  forme  est  légèrement 
variable  suivant  les  sujets,  mais  en  tout  cas,  il  nous  parait  certain 
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qu'elle  n*est  jamais  cylindriqoe,  à  la  manière  d'un  jetoo  de  dattier, 
comme  on  le  dit  quelqufois.  Elle  est  oblongue,  ovoïde,  c'est-à-dire 
qu'elle  présente  un  grand  et  un  petit  diamètre  et  deux  extrémités 
qui  semblent  arrondies  en  arc  de  cercle  de  rayon  inégal.  Il  suit  de 
fà  que  la  congruence  constante  est  impossible  entre  la  caTiië  sig- 
raoïde  immuable  du  cubitus  et  les  arcs,  de  courbure  variée,  que 
vient  lui  opposer  successivement  la  tête  radiale  dans  sa  rotaiiofi. 

Lorsque  l'on  considère  l'os  en  supination,  la  plus  grosse  extré- 
mité de  la  tête,  celle  qui  répond  au  croissant  qui  encadre  la  m(»tié 
de  la  copule,  regarde  en  avant  et  en  dedans;  la  plus  petite  extré- 
mité regarde  en  arrière  et  en  dehors.  Autrement  dit,  le  grand  dia- 
mètre de  la  tête  est  dirigé  d'arrière  en  avant  et  de  dehors  en  dedans . 
Le  bout  supérieur  du  radius  est  façonné  pour  s'adapter  au  cubitus 
et  à  l'humérus  dans  les  divers  mouvements  de  charnière  et  de 
pivot.  Ainsi  qu'on  le  voit  sur  les  figures  groupées  page  S66  qu'il 
faut  aller  voir  dès  à  présent,  le  dessus  de  la  tête  radiale  montre  sa 
cupule  circulaire  ayant  un  bord  linéaire  du  côté  styloïdien  et  un 
bord  opposé  large,  légèrement  rabattu  et  formant  un  croissant  de 
lune  excentrique  et  orienté  comme  la  tnbérosité  bicipitale. 

Pour  la  flexion  et  l'extension,  l'humérus  offre  au  radius  une 
véritable  trochlée  externe  dont  le  sillon  radial  constitue  la  gorge, 
tandis  que  le  condyle  forme  sa  lèvre  externe  et  le  plan  incliné  la 
Ifrvre  interne.  L'hémisphère  condylien  est  fait  pour  permettre  le 
pivotement  du  radius  quel  que  soit  le  degré  de  flexion  et  d'exten- 
sion. La  tête  radiale  est  creusée  d'une  cupule  qui  s'adapte  au 
eondyle,  pivote  sur  lui  et  semble  façonnée  par  lui  quoiqu'il  n'y  ait, 
là  non  plus,  d'autre  congruence  que  celle  qu'établissent  la  synovie 
et  le  pli  synovial,  ébauche  de  frange  méniscale.  Cette  absence  de 
congruence  absolue  fait  préjuger  que  la  tête  radiale  doit  pouvoir,  si 
la  rotation  l'impose,  se  transporter  facilement  et  sans  inconvénient 
à  quelques  millimètres  en  dehors  ou  en  dedans. 

Dans  le  mouvement  de  charnière,  le  croissant  excentrique  de  la 
tête  radiale  glisse  au  contact  de  la  lèvre  externe  de  la  trochlée 
proprement  dite,  c'est-à-dire  du  plan  incliné  dit  radial,  tandis  que 
la  ligne  de  faîte  qui  sépare  ce  croissant-versant  de  la  cupule,  suit 
le  fond  du  sillon  également  dit  radial  de  l'humérus. 
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Ce  qui  précède  et  ce  qui  suit  ne  se  toit  que  sur  les  os  frais 
encroûtés  de  cartilage,  tels  que  nous  les  avons  étudiés. 

Le  pourtour  de  la  tête  n'entre  en  rapport  avec  la  petite  cavité 
sigmolde  cubitale  que  par  sa  moitié  qui  regarde  comme  la  tabé- 
rosité  bicipitale,  comme  le  croissant  péricupulaire,  comme  Textré- 
mité  du  grand  diamètre  de  la  tète  qui  répond  à  la  grosse  extrémité 
de  la  surface  ovoïde,  c* est-à-dire  en  avant  et  en  dedans,  Tavant-bras 
étant  en  supination.  A  Topposite^  il  ne  saurait  y  avoir  au-dessous 
du  bord  rond  cupulaire,  autre  chose  qu'un  périoste  lisse  en  rapport 
avec  le  ligament  annulaire  et  le  cul-de-sac  synovial  interposé. 
Mais  sur  toute  la  partie  susceptible  d*entrer  en  contact  avec  la 
petite  sigmoïde  du  cubitus,  le  pourtour  céphalique  radial  est  bien 
revêtu  de  cartilage  hyalin  de  hauteur  appropriée,  plus  épais  au 
milieu  qu'en  avant  et  en  arrière,  formant  en  haut,  avec  celui  du  crois- 
sant qui  se  continue  avec  lui,  un  angle  net  très  légèrement  obtus. 

Entre  la  tête  du  radius  et  sa  tnbérosité  bicipitale  est  le  col 
long  de  20  à  30  millimètres,  dirigé  obliquement  en  bas  vers  le 
cubitus.  Le  corps  de  l'os  qui  lui  fait  suite  se  jette  en  sens  contraire, 
de  sorte  que  tous  deux  forment  un  angle  dont  le  sommet  est  occupé 
par  la  tubérosilé  bicipitale.  M.  Farabeuf  nous  disait  dans  ses  cours 
que  celte  saillie  est  Téquivalent  mécanique  d'un  court  bras  de 
levier  qui  serait  planté  sur  un  radius  rectiligne  et  sert  au  biceps 
supinateur  à  faire  tourner  le  radius  comme  au  doigt  le  boulon 
perpendiculaire  d'un  verrou.  En  effet,  la  tubérosité  bicipitale  (la 
main  étant  en  supination)  fait  une  saillie  notable  en  avant  et  en 
dedans  d'une  ligne  droite  tirée  de  bout  en  boul  dans  l'axe  des 
extrémités  du  radius.  Elle  arrive  à  toucher  un  fil  tendu  passant 
par  les  deux  articulations  radio-cubitales  supérieure  et  inférieure; 
souvent  même  elle  le  dépasse  légèrement  en  dedans,  vers  le 
cubitus.  Â  l'état  frais,  elle  est  encore  épaissie  par  l'insertion  du 
tendon  bicipital  et  par  ce  tendon  lui-même  lorsque,  dans  la  pro- 
nation, elle  l'emporte  en  arrière  en  l'enroulant  autour  de  sa  partie 
lisse  antérieure. 

La  section  transversale  da  radius  à  travers  la  tubérosilé  bicipi- 
tale, ressemble  plus  ou  moins  à  un  rectangle  à  angles  arrondis. 
Elle  aussi  a,  comme  la  tête  radiale  vue  à  pic,  un  grand  et  un  petit 
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diamètre  qui  sont  orientés  de  la  même  façon.  Disons  une  première 
fois  les  conséquences  de  cette  disposition  :  lorsque  le  radius  tourne, 
sa  cupule,  non  absolument  congruenteau  condyle  humerai,  capable 
de  glisser  transversalement  sous  ce  condyle,  s*écarte  ou  se  rap- 
proche du  cubitus. 

Elle  s'écarte,  quand  dans  la  pronalion,  le  croissant  qui  Tembrasse 
de  moitié  se  porte  au  droit  de  la  cavité  sigmoïde  du  cubitus. 

Elle  se  rapproche,  quand  ce  croissant  revient  en  avant  dans  la 
supination  (V.  fig.  p.  566). 

Or,  si  la  cupule  s'écarte  et  se  rapproche  en  raison  de  la  confor- 
mation ovalaire  de  la  tête,  toute  la  partie  supérieure  du  radius, 
notamment  la  région  de  la  tubérosité  bicipitale,  en  fait  autant. 
Celle-ci,  excentrique  inférieure  solidaire  de  l'autre,  imite  les  mou- 
vements de  l'excentrique  supérieure  commandée  par  la  petite 
sigmoïde  cubitale.  Ainsi  la  tubérosité,  en  tournant  de  supination  en 
pronation  s'écarte  d'environ  4  millimètres  du  cubitus  qui  autrement 
serait  heurté,  malgré  son  échancrure  dont  nous  allons  parler. 

Le  cubitus,  à  son  extrémité  supérieure,  au-dessous  de  la  grande 
cavité  sigmoïde  au  côté  externe  de  la  coronoïde  et  plus  bas,  possède 
une  vraie  face  externe,  occupée  d'abord  par  la  petite  cavité  sig- 
moïde. Au-dessous,  cette  face  s'excave  et  s'éloigne  ainsi  du  radius 
pour  faire  place  à  la  tubérosité  radiale;  mais  son  bord  postérieur 
reste  saillant  en  dehors,  sous  forme  de  crête  pour  les  fortes  inser- 
tions du  m.  court  supinateur.  Celles-ci  s'étendent  sur  une  grande 
hauteur  de  sorte  que  la  lame  tendineuse  originelle  de  ce  court  supi- 
nateur, forme  le  fond  de  la  poche  où  la  tubérosité  bicipitale  et  son 
tendon  jouent  librement  mais  tout  juste. 

Ligaments,  —  L'articulation  radio-cubitale  supérieure  emprunte 
une  grande  partie  de  ses  moyens  d'union  au  ligament  latéral 
externe  de  l'articulation  huméro-cubitale. 

Il  n'existe  en  effet  que  deux  ligaments  propres  :  1**  le  ligament 
annulaire^  cubito-cubitaU  qui  entoure  le  pourtour  de  la  tête  radiale 
sans  s'y  attacher,  afin  de  la  laisser  libre;  i°  quelques  fibres  sous- 
sigmoïdo-cervicales  assez  longues  pour  se  présenter  sous  l'aspect 
d'un  ligament  carré,  lorsqu'on  écarte  la  tête  et  le  col  du  radius  après 
avoir  tranché  la  cravate  annulaire. 
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Les  ligaments  indiqués  en  premier  lieu,  les  huméro-cubilau^ 
externes,  faisceaux  antérieur  et  moyen,  se  surajoutent  au  ligament 
annulaire,  le  couvrent,  le  fortifient  et  comme  lui  vont  s'attacher 
devant  et  derrière  la  petite  sigmoïde  cubitale,  prolongeant  leurs 
insertions  par  en  bas,  assez  loin  pour  bien  maintenir  la  tête  et  le 
haut  col  du  radius.  Même  en  avant  mais  surtout  en  arrière,  les 
insertions  humérales  de  tous  les  muscles  épicondyliens  notamment 
du  court  supinateur  et  de  Tanconé,  viennent  encore  Taider  à  résister 
à  la  poussée  de  la  tête  radiale. 

Les  faisceaux  du  ligament  latéral  externe  huméro-cubital,  nés 
au-dessous  de  Tépicondyle,  de  la  face  externe  du  condyle,  cachent 
le  ligament  annulaire  et  semblent  fusionner  avec  lui.  Le  faisceau 
antérieur  attaché  au  bord  de  la  coronoïde  et  en  avant  de  la  petite 
cavité  sigmo'ide  est  présygmoidien.  Le  faisceau  dit  moyen,  car  on 
appelle  postérieures  quelques  fibres  récurrentes  olécraniennes,  est 
rétrosigmoïdien  :  il  forme  une  forte  lame  signalée  plus  haut  comme 
premier  obstacle  à  la  luxation  du  radius  en  arrière,  et  s'attache  sur 
une  hauteur  de  25  millimètres  environ,  à  la  crête  qui  commence 
derrière  Textrémité  postérieure  de  la  petite  cavité  sigmoïde  là  où 
s'insère  aussi  l'annulaire  ici  indistinct. 

Entre  ces  deux  faisceaux  antérieur  et  moyen,  existe  un  éventail 
de  fascicules  intermédiaires  qui  descendent  se  fixer  à  la  face 
externe  du  ligament  annulaire,  véritables  agents  suspenseurs  de 
ce  dernier. 

Chez  l'homme,  il  faut  regarder  à  l'intérieur  pour  reconnaître 
facilement  l'autonomie  du  ligament  annulaire.  Celui-ci  fait  avec  la 
petite  cavité  sigmoïde  cubitale  un  anneau  complet,  une  douille,  qui 
embrasse  le  pourtour  céphalique  et  descend  aminci  et  resserré 
jusque  sur  le  haut  du  col  dont  il  est  séparé  par  un  cul-de-sac  syno- 
vial, que  Tinjection  transforme  en  un  bourrelet  herniaire. 

La  disposition  schématique  de  l'ensemble  du  ligament  latéral 
externe  du  coude  se  trouve  chez  plusieurs  singes.  M.  Farabeuf  en 
a  dessiné  un  exemple  qu'il  nous  a  montré.  C'est  la  lettre  A  majus- 
cule dont  la  barre  nettement  distincte  forme  le  ligament  annulaire , 
tandis  que  les  branches  représentent  les  deux  faisceaux  qui,  nés 
sous-ëpicondyliens,  descendent  s'attacher  :  Tun  devant  et  un  peu 
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tm-dessoms^  Tzatre  en  amère  H  loanement  as-dessous  des  extré- 
Dités  de  la  petite  cavité  $i  jmoî-Je. 

le  nriment  carré,  plotA;  to.le  fibreuse  que  TérilaWe  ligament. 
Bail  an-dessous  de  toate  la  lonznesr  da  relief  façonné  en  petite 
carité  sîgmoîde  dn  cnMtns,  par  consê»qaent  â  toat  rinlerralle  que 
laissent  atre  leurs  extréoiités  les  bords  inférieurs  dn  ligament 
annolaîre.  D  se  termine  an  col  dn  radins  sons  la  partie  encroûtée 
de  cartilage  dn  ponrtoor  o?philiqne  qui  piTote  an  contact  da 
cnl'ilns.  Il  n'a  point  de  borJs  nets,  en  arant  ni  en  arrière  :  il  adhère 
â  la  craraite  et  an  col  dn  rarJius  continné  par  les  insisnifianles  et 
lâches  fibres  de  soutien  dn  cul-de-sac  péricerrical.  L'écartement 
des  os  le  montre  plat,  carré  de  10  à  15  millimètres  de  côté;  leur 
rapprochement  normal,  dans  Fattitude  de  rotation  moyenne,  le  fait 
tomber  en  poche  de  profondeur  rariable,  petit  léserroir  de  synorie 
qui  se  Tide  et  se  remplit  pour  établir  la  congruence  des  snr&ces 
arlicuiaires,  quelle  que  soit  la  position  du  membre.  La  longueor 
notable  des  fibres  du  ligament  carré  est  indispensable  â  la  liberté 
de  rotation  du  radius  qui  enroule  ces  fibres  autour  de  son  col,  tantôt 
dans  un  sens  tantôt  dans  l'autre,  en  allant  de  la  supination  à  la 
pronatîon  et  inversement.  Dans  Tattitude  intermédiaire  le  ligament, 
U  véritable,  est  prêt  à  donner  de  la  corde  an  radins  en  qnelqne 
sens  qu'il  veuille  tourner.  Et  sll  tourne,  les  anses  des  fibres  s^onTrent 
d'abord  comme  un  compas  ;  finalement,  elles  deviennent  arciformes, 
enroulées  et  tendues  :  le  mouvement  se  trouve  enraye,  limité,  dans 
la  mesure  des  forces  du  liiiament  qui  seraient  bien  insuffisantes 
si  d*autres  S3rnergiques  n'existaient  pas. 

II.  —  Ariiculation  radlty-cubitale  infèrifurt. 

L'articulation  radio-cubitale  inférieure  est,  comme  la  supérieure, 
constituée  par  le  contact  latéral  des  extrémités  du  radins  et  du 
cubitus,  ces  deux  os  s'étant  rapprochés  après  s'être  arqués  pour 
s'éloigner  l'un  de  l'autre  et  rendre  ainsi  possibles  le  croisement  et 
le  décroisement  qu'impliquent  les  mouvements  de  pronation  et  de 
supination. 

Le  bord  du  radius  qui  regarde  le  cubitus  et  celui  dn  cnbttns  qui 
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regarde  le  radias  sont  tranchants  dans  leur  partie  moyenne, 
attache  du  ligament  interossenx.  Plus  bas  ils  se  transforment.  Celai 
da  cubitas  s'arrondit  et  finit  sar  ane  petit  tête,  tronc  de  cône  renversé 
en  partie  revéta  de  cartilage.  Gelai  du  radius,  au  lieu  de  s'arrondir, 
s'élale  en  surface  triangulaire  et  finit  par  se  façonner  en  petite 
cavité  sigmoîde  radiale  destinée  à  s'appliquer  au  pourtour  de  la 
tête  cubitale  et  à  tourner  autour  d'elle. 

L'arc  de  la  petite  cavité  sigmoîde  du  radius  à  la  même  étendue 
que  celle  du  cubitus,  90"  environ.  Cette  facette  articulaire,  concave 
d'avant  en  arrière,  courte  gouttière  légèrement  inclinée  en  bas  et 
en  dedans  comme  le  pourtour  articulaire  de  la  tête  cubitale  sur 
lequel  elle  est  modelée,  présente  une  forme  à  peu  près  quadrilatère. 
Son  bord  supérieur  est  fruste,  son  bord  inférieur  au  contraire  est 
très  net  et  en  continuité  à  angle  droit  avec  le  fibro-cartilage  trian- 
gulaire qui  s'y  attache.  Quant  aux  bords  antérieur  et  postérieur,  ils 
constituent  de  véritables  crêtes  rugueuses,  présigmoïdienne  et 
rétrosigmoïdienne,  où  s'attachent  les  ligaments  antérieur  et  pos- 
térieur, l'un  et  l'autre  fort  lâches  et  qui,  n'était  l'interruption  de 
la  styloîde  cubitale,  constitueraient  une  espèce  d'imparfait  ligament 
annulaire. 

La  cavité  articulaire  dans  laquelle  sont  reçus  le  pourtour  et  la 
petite  base  de  la  tête  tronconique  renversée  du  cubitus,  est  com- 
plétée par  le  ligament  triangulaire,  que  j'aimerais  mieux  appeler 
«  ménisque  triangulaire  ».  Ce  ligament  s'interpose  entre  le  bout 
du  cubitus  et  la  convexité  formée  par  le  pyramidal  et  la  partie 
voisine  du  semi-lunaire.  Comme  une  semelle  sous  une  jambe  trop 
courte,  il  rallonge  un  peu  le  cubitus  et  diminue  ainsi  la  légère 
différence  de  niveau  qui  existe  entre  les  surfaces  carpiennes  des  o» 
de  Tavant-bras. 

Il  présente  une  forme  triangulaire  à  sommet  cubital,  à  base 
radiale.  Par  sa  base,  il  s'insère  à  toute  la  longueur  de  l'angle  carti- 
lagineux, dièdre  droit,  qui  sépare  la  petite  cavité  sigmoîde  et 
la  surface  articulaire  carpienne  du  radius.  Par  les  trousseaux 
fibreux  de  son  sommet,  il  prend  attache  solidement  à  la  base  de 
l'apophyse  styloîde  cubitale  et  dans  la  fossette  creusée  à  son  (ned. 
Ses  bords  antérieur  et  postérieur,  épais,  se  fusionnent  avec  les  faces 
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correspondanles  des  ligaments  pré-  el  rétrocéphaliques.  Ses  deax 
faces  sont  excavées  légèrement.  L'inférieure  l'est  davantage  que  la 
supérieure,  car  elle  se  moule  sur  le  pyramidal,  dont  l'étroite  el 
haute  convexité  est  beaucoup  plus  prononcée  que  celle  de  la  facette 
correspondante  de  la  petite  tête  cubitale. 

C'est  donc  bien  réellement  un  ménisqfie  triangulaire  interartica- 
laire.  Tout  comme  celui  de  l'articulation  lemporo-maxillaire,  de 
Tarticulalion  stemo-claviculaîre,  il  sépare  deux  surfaces  cartilagi- 
neuses et  adhère  aux  liens  fibreux  périarticulaires,  il  cloisonne 
deux  cavités  distinctes,  il  se  modèle  sur  les  surfaces  qu'il  sépare, 
il  s'y  use  même  quelquefois  au  point  de  s'amincir  jusqu'à  perfora- 
tion. En  ce  dernier  cas,  l'articulation  radio-cubitale  communique 
avec  la  radio-carpienne.  Enfin,  comme  tout  ménisque  interartica- 
laire  il  est  formé  de  flbro-cartilage. 

La  partie  articulaire  de  la  tête  cubitale  (la  styloïde  et  ses  envi- 
rons périostes  n'en  sont  pas)  est  reçue  dans  la  cavité  articulaire 
formée  par  la  facette  sigmoYde  du  radius,  les  arcs  ligam^^nieux 
antérieur  et  postérieur  el  la  face  supérieure  du  ménisque  triangu- 
laire. Elle  représente,  non  pas  un  cylindre,  mais  un  cône  tronqué 
à  peu  près  régulier  dont  la  plus  grande  partie  du  pourtour  et  de  la 
petite  base  sont  articulaires.  Les  deux  quarts  visibles  en  avant, 
pendant  la  supination,  et  le  quart  externe  du  pourtour  tronconique 
renversé  de  la  tôle  cubitale,  sont  recouverts  de  cartilage  hyalin 
dont  la  hauteur  un  peu  moindre  aux  deux  bouts,  égale  au  milieu 
celle  du  cartilage  sigmoïdien  radial.  La  face  inférieure  de  la  tête 
du  cubitus  s'ariicule  avec  la  face  correspondante  du  ligament  trian- 
gulaire dans  la  plus  grande  partie  de  son  étendue,  notamment  dans 
toute  sa  partie  périphérique  qui  correspond  au  cartilage  péricépha- 
lique.  Dans  son  segment  interne  est  implantée  l'apophyse  styloïde 
au  pied  de  laquelle  existe  une  assez  large  dépression  rugueuse, 
non  encroûtée  de  cartilage  et  servant  de  surface  d'insertion  aux 
ligaments  périarticulaires  et  surtout  au  sommet  du  ménisque 
triangulaire. 

Ligaments.  —  Outre  les  ligaments  arqués  antérieur  et  postérieur 
et  le  ménisque  interposé  y  adhérant,  il  existe  un  quatrième  moyen 
d*union,  inlerosseux,  rudimentaire,  image  du  ligament  carré  du 
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coude,  encore  moins  important  et  disposé  en  sens  inverse.  Il  est  com- 
posé de  quelques  faisceaux  qui  doublent  la  synoviale  et  s'étendent 
du  bord  supérieur  de  la  facette  sigmoïdienne  du  radius  au  bord 
supérieur  de  la  facette  cubitale.  Il  ne  fait  pas  poche  descendante 
comme  son  analogue,  mais  poche  ascendante;  ses  fibres  comme 
celles  de  celui  du  coude,  très  lâches  dans  la  position  moyenne,  se 
tendent  alternativement  dans  la  pronalion  et  la  supination. 

Le  ligament  arqué  antérieur  est  obliquement  dirigé  en  bas  et  en 
dedans.  H  se  fixe  au  radius  sur  la  ligne  saillante  verticale,  signalée 
en  avant  de  la  petite  facette  sigmoïdienne  et  au  tubercule  présig- 
moïdien.  De  là  ses  faisceaux,  relâchés  dans  la  pronation,  tendus 
sur  le  contour  céphalique  dans  la  supination,  convergent  vers  la 
styloïde  cubitale.  A  ce  niveau,  il  prend  insertion  au  bord  antérieur 
de  cette  apophyse  près  de  sa  base  et  dans  la  fossette  creusée  à 
son  pied.  Son  bord  inférieur  recouvre  l'épais  bord  antérieur  du 
ménisque  triangulaire  auquel  il  adhère  intimement  avant  de  pro- 
longer ses  fibres  plus  bas  devant  le  pyramidal. 

lie  ligament  arqué  postérieur,  dirigé  dans  le  même  sens  que  le 
précédent,  présente  la  même  conformation.  Il  s'insère  en  arrière 
de  la  facette  sigmoïde  radiale  à  la  créle  tuberculeuse  rélrosigmoï- 
dienne  et  va,  entre  le  tendon  cubital  postérieur  et  le  périoste,  se 
fixer  au  côté  postérieur  de  la  base  de  la  styloïde  cubitale  et  dans  la 
fossette  voisine.  Son  bord  inférieur  recouvre  le  bord  postérieur 
du  ménisque  triangulaire,  auquel  il  adhère  avant  de  se  continuer 
vers  la  face  postérieure  du  pyramidal. 


Ligament  interosseux  de  l'avant-bras. 

Les  ligaments  qui  unissent  les  extrémités  du  radius  et  du  cubitus, 
surtout  ceux  de  Tarticulalion  radio -cubitale  inférieure,  seraient 
certainement  insuffisants  pour  maintenir  les  deux  os  en  contact, 
s'ils  n'étaient  renforcés  par  le  ligament  interosseux,  ligament  à 
distance  qui  maintient  fortement  unis  et  attachés  Tun  à  Tautre  le 
radius  et  le  cubitus. 

Le  ligament  interosseux  est  une  toile  fibreuse  tendue  d*un  os  à 
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Tautre,  Ses  insertions  sont  disposées  de  telle  sorte  :  qaelle  qoe 
soit  la  situation  qu'occupe  le  radius  par  rapport  an  cubitus,  janaîs 
le  ligament  ne  se  trouve  relâché;  par  conséquent,  jamais  les  os  ne 
peuvent  s'écarter  plus  que  ne  Texige  en  haut  le  jeu  de  la  tubérosité 
bicipitale  assuré  par  la  conformation  oblongoe  de  la  tête  radiale. 
Cette  lame  se  fixe  snr  les  bords  tranchants  par  lesquels  les  deux  os 
se  regardent.  Elle  ne  ferme  pas  entièrement  l'espace  interosîeox, 
car  à  sa  partie  supérieure,  à  dislance  du  coude,  elle  se  termine  par 
un  bord  oblique  en  bas  et  en  dedans  qui  s*élend  de  la  partie  infé- 
rieure de  la  tubérosité  bicipitale  à  un  point  du  cubitus  situé  à  8  ou 
iO  millimètres  au-dessous  de  ce  niveau.  En  bas,  elle  se  prolonge  en 
arrière  du  carré  pronateur  jusqu*au  voisinage  de  Tarticulation  radio- 
cubitale.  Mais,  à  quelque  distance  au-dessus  de  son  extrémité  infé- 
rieure, ce  plan  ligamenteux  est  perforé,  quelquefois  de  deux  ori- 
fices par  où  les  deux  artères  interossenses  antérieure  et  postérieure 
s'envoient  des  anastomoses  ou  des  suppléances. 

Le  ligament  interosseux  ne  présente  pas  la  même  résistance,  oi 
la  même  structure,  dans  toute  son  étendue.  Dans  tout  son  quart 
inférieur,  particulièrement  dans  la  portion  qui  correspond  au  carré 
pronateur,  c'est  une  membrane  mince  peu  résistante,  formée  de 
trousseaux  fibreux  dirigés  presque  horizontalement  ou  plutôt  on 
peu  obliquement  en  dedans  et  en  bas. 

Dans  ses  trois  quarts  supérieurs  au  contraire,  le  ligament  inter- 
osseux  prend  la  consistance,  Tépaisseur,  la  teinte  nacrée  des  véri- 
tables ligaments  et  des  tendons,  car  il  s'y  mêle  des  tendinets  ori- 
ginels des  muscles  profonds  de  l'avant-bras.  Il  se  montre  constitué 
par  des  faisceaux  épais  et  serrés  qui  descendent  du  radius  an 
cubitus,  fortement  obliques  en  bas  et  en  dedans  dans  la  partie 
moyenne,  avec  tendance  à  se  rapprocher  progressivement  de  la 
direction  transversale  à  mesure  que  Ton  regarde  en  remontant 
vers  la  partie  supérieure. 

Quand  on  met  à  nu  la  face  postérieure  du  ligament  interosseux» 
l'on  constate  que,  tout  à  fait  en  haut,  il  est  renforcé  par  des  trous- 
seaux fibreux  dirigés  en  sens  inverse  de  Tensemble  de  ses  fibres 
c'est-à-dire  dirigés  obliquement  en  dehors  et  en  bas,  descendant 
du  cubitus  au  radins,  comme  les  origines  des  muscles  postéiiears 
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profoads  de  Tavant-bras.  Ces  faisceaux  se  présentent  sous  un 
aspect  variable  suivant  les  sujets,  mais  on  peut  dire  qu'ils  sont 
constants*  Nous  les  avons  trouvés  nettement  31  fois  sur  33  avant- 
bras  examinés.  Faibles  chez  la  femme,  ils  sont  chez  Thomme 
généralement  épais  et  résistants,  réunis  en  un  ruban  d'un  centi- 
mètre de  largeur  environ,  qui  double  la  face  postérieure  du  liga- 
ment. 

Ainsi  donc,  les  faisceaux  antérieurs  de  la  cloison  inlerossense 
sont  admirablement  disposés  pour  transmettre  la  majeure  partie 
de  la  poussée  de  la  main,  du  radius  au  cubitus,  et  par  celui-ci, 
secondairement,  à  Thumérus  avec  lequel  il  est  si  bien  articulé.  Au 
contraire,  les  faisceaux  postérieurs  se  trouvent  dirigés  de  telle 
sorte  qu'ils  résistent  à  la  traction,  à  l'arrachement  de  la  main  et 
du  radius  qu'ils  solidarisent  avec  le  cubitus  solidement  accroché  à 
rhumérus.  Aussi  pourrait-on  donner  à  ce  trousseau  fibreux  aplati 
postérieur,  le  nom  de  bande  de  traction, 

La  corde  de  Weitbrech  présente  la  même  direction  et  la  même 
fonction.  C'est  un  cardon  fibreux  arrondi,  mesurant  S  à  3  milli- 
mètres de  diamètre  à  sa  partie  moyenne.  Elle  s'insère  devant  le 
cubitus  en  dehors  du  tendon  du  brachial  antérieur,  se  dirige  en 
bas  et  en  dehors  vers  le  radius  sur  lequel  elle  Unit  en  s'attachant 
au-dessous  de  la  tubérosité  bicipitale.  La  force  et  l'épaisseur  de 
celte  formation  fibreuse  sont  d'ailleurs  extrêmement  variables,  et 
il  nous  a  para  que,  jusqu'à  un  certain  point,  son  développement 
était  en  raison  inverse  de  celui  des  fibres  à  direction  semblable 
que  nous  avons  décrites  à  la  face  postérieure  du  ligament  inter- 
osseux. 

Essai  de  mécaisiqub  articulaire. 

Les  deux  os  de  Tavant-bras,  radius  et  cubitus  sont  admirablement 
conformés,  assemblés  et  articulés,  pour  donner  au  levier  antibra- 
chial le  maximum  d'étendue  de  flexion  et  d'extension,  tout  en  per- 
mettant ces  mouvements  si  complexes  de  la  pronation  et  de  la 
supination  de  la  main.  Chacun  de  ces  deux  os  prend  part,  mais 
dans  des  proportions  didérentes,  à  ces  divers  genres  de  mouve- 
ment. Nous  en  donnerons  la  preuve  figurée. 
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La  solidilé  du  monveinent  de  flexion  et  d'extension  est  assurée 
principalement  par  le  grand  crochet  sigmoïdien  coronoldo-olécra- 
nien  du  cubitus.  Mais  la  tête  du  radius,  quoique  libre  de  tourner 
dans  sa  douille,  est  si  solidement  accolée  par  celle-ci  au  cubitus, 
qu'elle  joue  aussi  un  rôle  important.  Nous  avons  vu  en  effet  que 
tandis  que  le  cubitus  glissait  dans  la  trochlëe  humérale,  le  radius 
glissait  en  même  temps  sur  le  condyle  et  dans  le  sillon  radial, 
véritable  irochlée  externe,  appelée  encore  petite  trochlée  parce 
qu'elle  ne  se  prolonge  pas  en  arrière  comme  la  grande. 

Celle  disposition  est  bien  plus  nette  encore  chez  les  animaux 
qui  ne  jouissent  que  peu  ou  pas  de  la  supination  :  il  y  a  deux 
gorges,  poulies  ou  trochlées  séparées  par  une  saillie  légère  et 
limitées,  en  dehorf^  et  en  dedans,  par  une  lèvre  large  et  convexe, 
condylienne.  Et  Ton  dit  condyle  interne  et  condyle  externe  pour  ce 
que  nous  appelons  chez  Thomme  lèvre  interne  de  la  trochlée  et 
condyle  tout  court. 

Les  puissants  ligaments  qui  maintiennent  latéralement  l'articu- 
lation de  rhumérus  au  squelette  antibrachial,  articulation  de  flexion 
et  d'extension,  naissent  concentrés,  des  deux  extrémités  de  la  ligne 
axiale  du  rouleau  humerai  (axe  des  mouvements)  et  dispersent  leurs 
fibres  en  éventail  pour  s'insérer,  en  dehors  comme  en  dedans,  au 
cubitus  seul.  Nous  avons  vu  en  effet  que  le  ligament  latéral  externe 
était  huméro-cubital  comme  l'interne.  Le  squelette  de  l'avant-bras 
est  donc  solidement  articulé  avec  l'extrémité  inférieure  de  l'hu- 
mérus grâce  à  la  conformation  de  l'extrémité  supérieure  du 
cubitus  élargie  à  dessein  et  sur  laquelle  s'attachent  tous  les  liga- 
ments. La  tête  radiale  \ient  flanquer  étroitement  le  cubitus  qui 
l'entraîne  dans  l'extension,  et  l'emporterait  bien  aussi  dans  la 
flexion,  quand  même  le  fléchisseur  radial,  le  biceps,  n'existerait 
pas.  Les  deux  os  ainsi  assemblés,  élargissent  la  base  d'appui  de 
l'avant-bras  sur  le  rouleau  humerai.  Dans  les  tentatives  de  déjette- 
ment  latéral  angulaire  en  dehors  ou  en  dedans^  celui  des  deux  os 
sur  lequel  porte  directement  l'effort  tend  à  arracher  le  ligament 
latéral  correspondant,  comme  un  urbre  que  le  vent  déracine.  Alors, 
appuyé  sur  l'autre  auquel  il  est  solidement  attaché  par  les  liens 
fibreux,  il  l'applique  plus  fortement  sur  sa  surface  de  contact 
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humerai.  Comme  disent  les  mécaniciens,  tandis  que  Tun  travaille 
à  l'arrachement,  l'autre  travaille  à  la  pression,  et  inversement. 

Peu  visibles  au  niveau  du  coude,  les  mouvements  de  latéralité 
deviennent  facilement  appréciables  au  poignet,  considérablement 
ampHRés  qu'ils  sont  par  la  longueur  des  os.  Vient-on  sur  un 
membre  préparé,  après  avoir  saisi  le  cubitus  avec  un  davier,  à 


Fig.  1.  —  Bras  droit,  face  antérieure,  en 
sapinatioD,  clair  étendu —  firris  fléchi,  tou- 
jours en  supination,  le  cubitus  et  le  radius 
juste  devant  rhumérus,  sans  déjettement 
de  la  main  en  dedans. 


Fig.  2.  —  Même  bras  droit,  face  antérieure 
en  pronation,  clair  étendu  —  gris  fléchi,  tou« 
jours  en  pronation,  le  cubitus  encore  devant 
l'humérus  (comme  fig.  1  grise),  mais  le 
radius,  le  carpe  et  la  main  en  dedans. 


essayer  de  faire  tourner  cet  os  sur  son  axe,  à  le  visser  ou  à  le 
dévisser,  l'on  n'obtient  pas  de  résultat  notable.  Ce  mouvement  a 
pourtant  été  jugé  possible  sur  le  vivant;  nous  n'y  croyons  guère  et 
nous  en  reparlerons. 

On  sait  que  Tavant-bras  étendu  en  supination,  fait  avec  le  bras 
un  angle  très  obtus  ouvert  en  dehors  et  quelque  peu  variable  avec 
les  individus.  L'interligne  articulaire  est  la  bissectrice  de  cet  angle; 
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p«r  conséquent  TaTanUbras  en  supination  ne  peut  que  se  fléchir 
devant  l'humérus  et  porter  la  main,  si  elle  est  dans  la  rectitade, 
devant  la  tête  de  cet  os  :  le  médius  fléchi  peat  toucher  la  coulisse 
hicipilale>  quelle  que  soit  Tattitude  de  rotation  de  Thumérus. 

Au  contraire,  lorsque  la  pronation  a  croisé  le  radins  devant  le 
cubitus  et  renversé  la  main  en  dedans,  celle-ci  par  la  flexion  dn 
coude  est  amenée  en  dedans  de  la  tête  humérale.  Les  figures 
1  et  3  démontrent  ces  souvenirs  des  leçons  de  M.  Farabeuf. 


Si  le  cabitus  est  l'os  du  coude,  le  radios  est  l'os  du  poignet.  Le 
premier  s*est  amplifié  en  tous  sens  à  son  extrémité  supérieare 
pour  s'attacher  au  bras,  le  second  fait  de  même  à  son  extrémité 
inférieure  pour  supporter  la  main.  Pour  que  ce|le-ci  puisse  jouir  de 
la  pronation  et  de  la  supination,  touiner  sa  paume  en  arrière  et  en 
avant,  il  est  indispensable  qu'elle  ne  soit  portée  et  gouvernée  que 
par  un  seul  des  deux  os  de  Tavant-bras,  le  radius,  dont  Tépaisse 
et  large  extrémité  manuelle  tourne  autour  de  la  téte-pivot  du 
cubitus.  Mais,  en  ce  qui  concerne  seulement  les  mouvements  de 
rotation  du  radius,  l'extrême  liberté  de  cet  os,  la  précision  indis- 
pensable des  déplacements  de  la  main,  nécessitait  un  tuteur  solide 
et  solidement  articulé  au  coude  :  le  cubitus  joue  ce  rôle.  Toute- 
fois nous  verrons  que  ce  dernier  prend  aussi  dans  la  rotation  de  la 
main,  une  part  spéciale  qui,  pour  être  secondaire  et  pour  ainsi  dire 
imposée,  ne  doit  pas  être  méconnue. 


Lorsque  Tavant-bras  est  étendu  sur  le  bras,  toute  la  rotation 
possible  dans  rarliculalion  de  Tépaule  vient  s'syouter  à  celle  qoi  se 
produit  dans  les  articulations  radio-cubitales.  Pour  pouvoir  étudier 
la  part  de  celles-ci,  il  faut  neutraliser  celle-là.  On  y  arrive  en  obser- 
vant et  en  expérimentant  sur  Tavant-bras  fléchi  à  angle  droit  sur  le 
bras,  l'avant-bras  étant  tenu  horizontal,  le  bras  absolument  immo- 
bilisé et  vertical.  La  flexion  à  angle  droit  empêche  absolument  la 
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rotation  humérale  de  venir  se  mêler,  s'ajouter,  à  la  rotation  que 
la  main  subit  des  mouvements  des  os  de  Tavant-bras.  Elle  ne^^ffit 
pas  à  empêcher  le  coude  de  se  porter  en  dedans  et  en  dehors, 
d'augmenter  la  supination  vraie  dans  le  premier  cas,  et  la  prono- 
tion vraie  dans  le  second. 

Dans  cette  attitude  fléchie  à  90^,  avec  le  bras  vertical  et  immobi* 
lise,  si  la  main  est  en  supination  la  paume  en  Tair,  le  poignet  posé 
sur  le  plan  horizontal  d*une  table,  il  semble  au  premier  coup  d'œil 
que  les  deux  os  de  Tavant-bras  ont  leurs  faces  antérieures  tournées 
maintenant  directement  en  haut.  C'est  vrai  pour  le  cubitus  et  cela, 
quoi  qu'on  ait  dit,  restera  vrai  après  que  la  main  aura  passé  de  la 
supination  en  pronation.  Mais,  ni  dans  l'une  ni  dans  l'autre  de  ces 
positions,  la  face  antérieure  de  Textrémilé  radiale  n'est  orientée 
tout  à  fait  en  avant  (supination)  ni  tout  à  fait  en  arrière  (pronation). 
Cette  extrémité  ne  décrit  pas  en  effet  autour  de  la  tête  cubitale  une 
demi-circonférence,  mais  un  arc  de  cercle  de  150*»  à  160°  tout  au 
plus.  C'est  pour  cela  qu'en  manœuvrant  sur  une  table,  la  région 
styloïdienne  radiale  n'arrive  à  toucher,  ni  dans  la  supination  par  sa 
face  dorsale,  ni  même  dans  la  pronation  par  sa  face  palmaire,  à 
moins  que  le  coude,  c'est-à-dire  Thumérus,  ne  soit  pas  bien  immo 
bilisé,  pas  rigoureusement  collé  au  tronc. 


Pour  que  la  pronation  puisse  s'accomplir,  il  faut  que  lalubérosité 
bicipitale  et  le  tendon  qu'elle  enroule  autour  d'elle,  trouvent  place 
au  côté  du  cubitus  et  ne  le  heurtent  pas.  Cela  ne  se  peut  que  grâce 
à  un  glissement  latéral  concomitant  dans  l'arliculalion  radio-con- 
dylienne,  mouvement  produit  par  la  conformation  oblongue  de  la 
tête  radiale  qui,  transportant  l'extrémité  supérieure  de  cet  os  en 
dehors,  l'éloigné  du  cubitus  à  mesure  que  la  pronalion  s^élablit. 
Nous  allons  le  démontrer  d'abord;  nous  verrons  ensuite  ce  qui  se 
passe  dans  l'articulation  .radio-cubitale  inférieure,  la  part  qu'y 
prend  le  cubitus  dans  les  mouvements  de  rotation  de  la  main; 
enfin  nous  dirons  quelques  mots  du  rôle  du  ligament  inter- 
osseux. 
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I.   —  Fonctionnement  de  Varticulation  radio-cubitale  supérieure. 


Dans  les  auteurs,  la  mécanique  de  rarticulalion  radio-cubilale 
supérieure  parait  bien  simple.  Le  radius  articulé  en  haut  par  sa 

télé  avec  la  petite  cavité  sigmoïde  du 
cubitus  tournerait  sur  le  côté  de  ce  der- 
nier os,  comme  la  partie  cylindrique 
d'un  gond  de  porte  peut  le  faire  dans 
sa  douille. 

Mais  une  simplicité  aussi  grande  n'est 
pas  la  vérité.  Dans  la  pronation,  il  y  a 
rotation^  mouvement  capital,  transport 
en  dehors,  mouvement  nécessaire,  et  uoe 
certaine  inclinaison,  variable  suivant  les 
axes,  sans  importance. 

L'erreur,  ou  tout  au  moins  TinsafG- 
sance  d'explication,  tient  à  ce  que  les 
auteurs  considèrent  la  tête  radiale 
comme  cylindrique.  Nous  avons  vu  pré- 
cédemment qu'il  n'en  est  pas  ainsi.  La 
tête  du  radius  présente  des  diamètres 
d'inégales  dimensions.  Dans  le  sens 
antéro-postérieur  (main  en  supination), 
elle  mesure  en  moyenne  38  millimètres, 
alors  qu'elle  n'a  que  24  millimètres  dans 
le  sens  transversal.  Celte  différence  de 
4  millimètres  correspond  à  la  plus  grande 
d'e  gnuHméiiis'  '*'°'  ^^^""'^    largour  du  croissant.  La  cupule  radiale 

est  sensiblement  circulaire  et  c'est  la 
masse  surajoutée  et  supportant  le  croissant,  qui  rend  ovoïde  le 
dessus  de  la  léte  et  son  contour.  C'est  cette  masse  qui,  dans  le 
passage  de  la  supination  à  la  pronation,  arrive  peu  à  peu  au  con- 
tact de  la  sigmoïde,  ce  qui  éloigne  progressivement  en  dehors  et 
la  cupule  et  la  lubérosité  bicipilale,  fait  indispensable  au  jeu  de 
celle  dernière  dans  l'échancrure  cubitale  (voir  fig.  a,  6,  c,  p.  566); 


^0rff 


Fifr.  3.  —  Les  deux  os  sont  en  su- 
pination. Deux  aiguilles  out  été 
plantées  l'une  sur  le  dos  arlicu- 

'  laire  de  la  coronoîde  dans  l'axe 
du  cubitus  ;  l'autre  au  centre  de 
la  cupule  radiale  parallèlement  à 
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aulremeat  dit  :  le  contoar  céphalique  présente  à  la  petite  sigmoïde 
cubitale»  tantôt  Textrémité  de  son  plus  grand  diamètre,  tantôt  celle 
de  son  plus  petit.  Gomme  le  cubitus  est  fixe,  de  toute  nécessité 
la  léte  radiale,  dans  la  pronation,  subit  ^^^ 

un  mouvement  de  transport  en  dehors 
d*une  longueur  égale  à  la  différence  des 
deux  diamètres. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  par 
la  vue,  de  ce  transport  en  dehors,  de 
la  tête  du  radius  dans  la  pronation. 
Plantez  deux  épingles,  Tune  sur  la  crête 
articulaire  de  l'apophyse  coronoïde  du 
cubitus,  l'autre  au  centre  de  la  cupule 
radiale.  Mettez  la  main  en  supination 
et  mesurez  la  distance  qui  sépare  vos 
repères  (24™°*  fig.  3).  Portez  alors  la  main 
en  pronation  (fig.  4)  et  vous  verrez  les 
deux  épingles  s'écarter  Tune  de  l'autre 
d'une  façon  sensible  :  si  vous  mesurez 
maintenant,  vous  constaterez  qu'elles 
sont  séparées  par  une  distance  de  3  à 
4""  plus  grande  que  tout  à  l'heure. 
La  translation  externe  est  donc  un 
fait  visible,  incontestable,  mensurable. 

Il  est  indispensable  de  bien  connaître 
ce  mouvement  de  transport  latéral  pour 
comprendre  ce  qui  va  suivre. 

La  tubérosité  bicipitale  fait  saillie 
dans  la  même  direction  que  la  grosse 
extrémité  de  la  tète  ovoïde  du  radius  : 
elle  est  comme  la  projection  du  crois- 
sant. Sa  bosse  est  assez  haute  pour  af- 
fleurer ou  même  dépasser  une  ligne  allant  du  bord  de  la  tête  radiale 
au  fond  de  la  petite  cavité  sigmoïde  du  radius.  Celle  tubérosilé  est 
encore  augmentée  dans  la  pronation,  par  l'épaisseur  du  tendon  bici- 
pital  qui  s'enroule. 


Fig.  4.  —  Le  radius  est  en  demi-pro- 
natioD.  Le  pourtour  cartilagineux 
du  gros  bout  de  Tovale  céphalique 
ayant  tourné  en  arrière  ne  se  voit 
plus  en  avant .  A  leur  point  d'implan- 
tation, la  distance  des  aiguilles 
mesure  maintenant  28  millinièires  : 
il  y  a  donc  eu  transport  en  del\ors  du 
centre  cupnlaire  de  la  tète  radiale. 
En  outre,  l'aiguille  radiale  n'est 
pas  restée  parallèle  h  la  cubitale  : 
obéissant  à  los  qui  la  porte,  elle 
s'est  inclinée  en  dehors  et  aussi  en 
arriére,  puisque  l'on  voit  le  dessous 
du  jeton  qui  la  surmonte. 
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Quand  le  radius  elle  cubilus  sont  arliculés  et  que  Ton  met  les  os 
en  pronation  complète,  on  remarque  que  la  lubérosité  bicipilale, 
doublée  de  son  tendon,  a  tout  juste  place  pour  passer  et  repasser 
au  droit  du  cubitus,  malgré  Técbancrure  de  celui-ci.  Nous  avons 
durci  des  bras  dans  une  solution  de  formol  après  avoir  au  préalable 
fixé  la  main  en  pronation.  Nous  avons  fait  ensuite  des  coupes  hori- 
zontales en  série  de  la  région  du  coude  et  nous  avons  pu  constater 
nettement  qu'il  existe  tout  juste  un  millimètre  ou  deux  d'espace 
entre  le  tendon  bicipital  et  la  face  externe  de  Texcavation  da 
cubitus.  Une  bourse  séreuse  tout  au  moins  ébauchée,  intercubito- 
lendiueuse,  prouve  même  combien  le  tendon  évolue  près  du  cubitus. 

C'est  grâce  au  mouvement  de  translation  du  radius  en  dehors, 
que  la  tubérosité  bicipitale  peut  tourner  sans  frottement  ni  heurt, 
en  toute  liberté,  au  côté  externe  du  cubitus.  Il  existe  pourtant  à  dis- 
tance et  au-dessous  de  la  petite  cavité  sigmoïde,  juste  en  regard  de 
la  tubérosité  bicipitale,  la  profonde  cchancrure  du  cubitus  àéjh  plu- 
sieurs fois  signalée,  mais  elle  ne  serait  pas  encore  suffisante  poar 
laisser  évoluer  la  tubérosité,  si  Tos  qui  porte  celle-ci  n'était  point 
écarté,  rejeté  en  dehors,  à  mesure  que  la  rotation  Tinsinue  en 
dedans.  Le  mouvement  serait  impossible,  car  le  contact  osseux 
l'arrêterait  immédiatement.  En  voici  la  preuve  : 

Sur  des  os  frais,  à  Taide  de  la  scie  et  de  la  lime,  nous  avons 
rendu  le  contour  de  la  tête  radiale  aussi  régulièrement  circulaire 
que  possible;  autrement  dit,  nous  avons  enlevé  le  croissant  et  réduit 
la  tête  à  sa  cupule  circulaire.  Puis  nous  avons  réarticiilé  les  deux 
os  en  supination.  Nous  avons  alors  essayé  le  mouvement  de  pro- 
nation. A  peine  celui-ci  était-il  commencé  que  la  tubérosité  bicipi- 
tale, doublée  du  tendon,  venait  se  serrer  et  butter  contre  le  cubitus; 
le  mouvement  était  entravé  par  un  •frottement  considérable,  voire 
même  arrêté.  Nous  avons  rétabli  alors  la  forme  ovoïde  de  la  tête  en 
y  adaptant  un  petit  croissant  de  liège  :  aussitôt  le  mouvement  s*est 
laissé  reproduire  avec  toute  sa  normale  facilité. 

Autre  chose.  Nous  tenons  dans  la  main  un  avant-bras  désarti- 
culé aux  deux  bouts  et  dont  nous  regardons  la  face  antérieure;  le 
radius  est  en  supination,  le  tout  pend  vertical;  notre  regard  hori- 
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zontal  rase  le  dessus  cupulaire  et  fixe  sar  la  coronoïde  cubitale  un 
repère  marqué  juste  au  même  niveau.  Tenant  toujours  le  cubitus 
rigoureusement  vertical,  nous  amenons  le  radius  en  demi-prona- 
tion, position  moyenne  :  la  cupule  radiale  semble  monter.  Non,  ce 
n*est  que  la  partie  de  son  bord  actuellement  antérieure.  La  partie 
actuellement  postérieure  s*est  abaissée  d'autant,  tout  cela,  du  fait 
de  rinclinaison  de  la  cupule  en  arrière,  résultat  de  lamenée  en 
avant  de  l'extrémité  carpienne  du  radius.  On  ne  peut  donc  admettre 
que  la  tête  s'élève  en  masse  comme  l'avait  cru  Lccomte.  Il  n'y  a  ni 
ascension,  ni  descente  du  centre  de  la  cupule;  celle-ci  ne  fait  que 
s'incliner  légèrement  en  arrière  d  abord,  en  dehors  ensuite,  à 
mesure  qu'on  amène  le  radius  de  la  supination  à  la  pronation  com- 
plète. Amener  l'extrémité  carpienne  du  radius  en  avant,  c'est  néces- 
sairement incliner  la  cupule  en  arrière;  porter  cette  extrémité  en 
dedans,  c'est  incliner  la  cupule  en  dehors. 

Pour  se  rendre  compte  d'une  façon  évidente  de  rinclinaison  de 
la  cupule,  l'on  peut  avoir  recours  au  procédé  amplificateur  suivant. 
De  même  que*  Ton  juge  mieux  du  roulis  d'un  bateau  quand  on 
regarde  le  sommet  du  mât,  que  lorsque  Ton  regarde  la  lisse,  de 
même  si  Ton  plante  une  longue  épingle  au  centre  de  la  cupule,  bien 
dans  Taxe  du  radius,  on  se  rend  très  nettement  compte,  en  regar- 
dant s'incliner  l'extrémité  de  l'épingle  (fig.  4),  que  les  bords  de  la 
tête  radiale  changent  de  niveau,  lorsque  Ton  fait  tourner  le  radius. 

Ce  mouvement  est  la  conséquence  de  la  modification  que 
subissent  les  rapports  des  deux  axes  du  radius  et  du  cubitus.  Ils 
sont  à  peu  près  parallèles  dans  la  supination;  dans  la  pronation  au 
contraire,  l'extrémité  inférieure  de  Taxe  du  radius  venant  en  avant 
et  finalement  en  dedans  de  Taxe  du  cubi'tus,  incline  en  arrière 
d'abord,  en  dehors  ensuite,  son  extrémité  supérieure. 

Il  est  si  difficile,  avec  des  mots,  de  faire  voir  des  formes  et  com- 
prendre un  mécanisme,  que  nous  craignons  d'être  resté  obscur. 
Aussi  prions-nous  le  lecteur  de  consentir  à  examiner  avec  soin 
et  avec  patience,  les  figures  démonstratives  de  la  page  suivante. 
Nous  avons  placé  en  regard  de  longues  légendes  explicatives  impri- 
mées en  caractères  suffisants  pour  que  la  lecture  en  demeurât 
facile. 
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Fi|?.  5.  —  Vues  de  haut  en  bas  prises  sar   l'aTant-bras  droit. 
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Explications  de  la  figure  5. 

d.  Vue  à  pic  de  la  capule  radiale  en  supination  ;  son  pourtour  en  partie 
logé  dans  la  petite  oarité  sigmoïde  da  cabitos  scié.  0,  centre  de  cette 
cupule;  le  croissant  excentrique  dirigé,  comme  la  flèche  qui  sait  le 
grand  diamètre  de  la  tète  oblongue,  en  avant  et  un  peu  en  dehors. 

d .  Coupe  dans  la  même  attitude  de  supination  à  travers  le  cubitus  et  la 
tubérosité  bicipitale  du  radius,  intéressant  le  tendon  6icipital  6i,  le 
tendon  brachial  antérieur  br  et  le  court  supinateur  su.  Supposez  que 
le  radius  passe  en  pronation  (contour  pointillé)  en  pivotant  sur  le 
point  0'  projection  du  centre  cupulaire  0,  la  tubérosité  bicipitale 
serait  arrêtée  par  le  cubitus  que  vous  voyez  mangé  sur  la  figure.  Il 
faut  donc,  pour  que  ce  pivotement  s'accomplisse,  que  le  point  0'  soit 
reporté  en  dehors  pendant  la  pronation  et  c*est  ce  que  montrent  les 
figures  suivantes. 

b.  Vue  de  la  cupule  radiale  en  position  moyenne  intermédiaire  à  la 
supination  et  à  la  pronation.  Le  grand  diamètre  de  la  tète  oblongue 
marqué  par  la  flèche,  tend  à  devenir  transversal  ;  le  croissant  excen- 
trique est  venu  dans  la  petite  cavité  sigmoïde  cubitale  d*où  déjette- 
ment  notable  en  dehors  (4  mm.)  du  centre  cupulaire  0,  déjettement 
qui  éloigne  d'autant  et  dans  le  même  sens  la  tubérosité  bicipitale, 
libre  alors  de  tourner  sans  heurt  (v.  6')  dans  son  échancrure  cubitale. 

b  .  Pronation  en  voie.  Le  tendon  bicipital  enroulé  sur  la  partie  lisse  de 
sa  tubérosité  trouve  place  dans  Téchancrure  cubitale.  —  La  lettre  R 
indique  Torientation  de  la  styloîde  radiale.  Suivez  son  changement 
sur  les  trois  figures  a',  6',  c',  à  mesure  que  s'accomplit  la  pronation. 

C.  La  cupule  radiale  en  pronation  complète  :  le  croissant  excentrique  et, 
par  conséquent,  le  grand  diamètre  de  la  tète  oblongue,  maintient  le 
déjettement  latéral  du  centre  de  rotation  0  ce  qui  permet  à  Téchan- 
crure  cubitale  de  loger  Tacilement  le  tendon  bicipital  enroulé  comme 
le  montre  la  figure  adjacente  cf. 

C\  Pronation  complète  :  orientation  et  position  de  la  tubérosité  bicipi- 
tale ;  enroulement  maximum  des  deux  muscles  supinateurs,  biceps  et 
court.  —  Considérez  les  trois  étages  a'  b'  c'  :  la  section  du  radius  à  ce 
niveau  oblongue,  presque  rectangulaire,  tourne  d'abord  (a'  supination) 
rinsertion  bicipitale  en  dedans  et  un  peu  en  avant;  ensuite  (6'  position 
moyenne)  en  arrière  et  encore  en  dedans;  enfin  (c'  pronation)  toujours 
en  arrière  mais  un  peu  en  dehors  où  elle  l'orme  une  saillie  notable 
quoique  serrée  par  le  court  supinateur  enroulé  et  distendu. 
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II.  —  Fonctionnement  de  V articulation  radio-cubitale  inférieure. 

La  physiologie  de  rarticulation  radio-cubitale  inférieure  est  bien 
simple  quand  on  suppose  le  cubitus  immobile  ou  qu'on  Timmobi- 
lise  exprès.  Dans  ces  conditions,  Textrémité  radiale  inrérieure 
tourne  autour  de  Taxe  immobile  de  la  léte  cubitale  tronconiqae. 
Mais  ce  n'est  là  qu'un  des  modes  de  rotation  qu'exécute  à  chaque 
instant  la  main  de  l'homme.  Le  cubitus,  loin  d'être  toujours  immo- 
bile dans  les  mouvements  de  pronation  et  de  supination,  l'est 
môme  quelquefois  plus  que  le  radius.  Et  pourtant  il  ne  tourne 
pas,  il  transporte  seulement  sa  tête  en  quatre  directions  cardinales  : 
flexion  et  extension,  abduction  et  adduction  et  ce  faisant  fait 
décrire  à  cette  tête  des  arcs  de  cercle  variés.  Il  nous  est  bien 
facile  de  nous  rendre  compte  sur  nous-mêmes,  du  déplacement  de 
la  tête  du  cubitus  en  simulant  le  percement  d'un  mur  avec  l'index 
étendu  et  forant. 

Les  différents  axes  de  rotation  de  la  main  ne  diffèrent  que  par 
leur  point  d'aboutissement  inférieur.  En  haut,  leur  départ  comman 
est  le  centre  de  la  tête  radiale  (flg.  6  lignes  pointillées). 

Nous  avons  étudié  la  part  que  prend  chaque  os  de  l'avant-bras 
dans  la  rotation  de  la  main  autour  des  différents  axes,  en  utilisant 
le  dispositif  suivant  de  M.  Farabcuf.  Deux  étroites  planches  verti- 
cales d'inégale  hauteur  sont  fixées  en  face  l'une  de  l'autre  sur  une 
table  ou  sur  un  socle  pesant.  L'une  de  ces  planches,  la  plus  haute, 
sert  à  fixer  l'humérus  verticalement  et  à  Timmobiliser  ainsi  par  an 
moyen  quelconque.  L'autre,  plus  basse,  est  percée  à  la  hauteur  da 
coude,  d*un  trou  où  passe  l'âme  d'un  bouton  de  porte  qui  reste  i 
rexlérieur  dislancé  par  un  ressort  à  boudin  et  terminé  à  l'intérieur, 
c'est-à-dire  vis-à-vis. de  l'autre  planche,  par  un  crochet  d'attache. 
A  ce  crochet  pourront  être  attachés  successivement  chaque  doigt 
de  la  main  en  expérience,  quand  l'avant-bras  sera  en  flexion. 

Rien  qu'en  manœuvrant  le  bouton,  dextrorsum  et  sinistrorsum, 
ses  mouvements  de  rotation  sont  communiqués  au  doigt  axile  tendu, 
à  la  main,  au  poignet,  à  l'avant-bras.  On  obtient  plus  facilement 
encore  la  pronation  et  la  supination  autour  de  l'axe  imposé,  en  agis- 
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sant  du  bout  des  doigts  sur  le  radius,  cela  n'altère  en  rien  les 
résultats  de  l'expérience.  Quand  on  opère  sur  un  membre  enve- 
loppé de  ses  téguments,  il  est  bon  d'inciser  ceux-ci  circulairement 
au  niveau  des  apophyses  styloïdes,  afm  que  les  épingles  index  qu'il 
faut  y  planter  perpendiculairement,  ne  risquent  pas  d'être  arra- 
chées ou  simplement  inclinées  par  la  peau  qui  ne  suit  pas  rigou- 
reusement les  os  dans  leurs  déplacements. 


Fig.  6.  —  Di»posit*f  pour  l'élude  des  mouvements  du  radius  el  du  cubtlus  dans  la  rolalion 
de  la  main  autour  des  4  aves  passant  par  chacun  des  4  doigts  et  par  le  centre  de  la 
cupule  radiale.  Le  crochet  e«t  attaché  successivemont  à  chacun  des  métacarpiens. 


L'index  cubital  seul  est  indispensable  :  plantée  dans  l'os  que  la 
flexion  rend  à  peu  près  horizontal,  l'épingle  pend  donc  verticale 
sous  la  petite  léte  du  cubitus  (fig.  6). 

Les  figures  suivantes  7,  8,  9  et  10  et  surtout  leurs  légendes  nous 
dispensent  de  toute  amplitication.  Nous  les  avons  disposées  en 
face  de  leurs  explications  bien  lisibles,  afin  que  l'œil  pût  les  exa- 
miner successivement  d'abord  avec  la  lenteur  nécessaire,  ensuite 
avec  une  rapidité  suffisante  pour  les  voir  presque  toutes  à  la  fois 
en  tableau  synoptique. 
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Résultats  des  expériences  faites  avec  le  dispositif  figuré  ci-dessus, 
enregistrés  par  notre  maître. 

Fig.  7.  —  ËvolatioQ  de  rextrémité  carpienne  du  radius  autour  du  centre 
de  la  coupe  circulaire  du  tronc  de  cône  céphalique  cubital,  lorsque 
volontairement  nous  faisons  passer  Taxe  de  rotation  par  le  petit  doigt 
(le  S*)).  C'est  le  mouvement,  dans  le  conduit  auditif,  qui  a  fait  donner 
au  petit  doigt  le  nom  d'auriculaire.  La  styloîde  radiale  suivant  la 
grande  flèche  passe  de  la  supination  S  à  la  position  moyenne  M  et 
arrive  à  la  pronation  P.  —  Inversement,  cette  styloîde  en  suivant  la 
direction  de  la  petite  flèche  revient  de  P  en  M  et  en  S. 

Ni  dans  Tun  ni  dans  l'autre  mouvement,  la  tête  cubitale  ne  se  déplace  ni 
ne  tourne  :  l'épingle  index  en  fait  foi  dans  les  expériences  squelettiques 
ou  cadavériques. 


Fig.  8.  —  Évolution  analogue  de  l'extrémité  carpienne  du  radius  et  mon- 
vement  du  cubitus,  autour  d'un  axe  de  rotation  passant  par  l'annu- 
laire, quatrième  doigt  étendu,  4',  c'est-à-dire  sensiblement  dans  Tarti- 
culation  radio-cubitale  inférieure.  Ici,  la  tête  cubitale  bouge  :  son  centre 
décrit  un  petit  arc  autour  du  point  marqué  4*  qui  indique  l'axe  de  mou- 
vement rotatoire;  mais  elle  ne  tourne  pas,  la  verticalité  des  épingles  le 
prouve.  Partie  de  la  supination  s,  elle  se  porte  en  position  moyenne  m 
par  extension-abduction,  et  en  pronation  p  par  abduction-flexion,  mou- 
vements que  permet  l'articulation  huméro-cubitale. 

Il  est  facile  de  se  flgurer  l'évolution  inverse,  le  retour  de  la  pronation 
P.p.  à  la  position  moyenne  M.m  et  à  la  supination  S. s 
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Fig.  9.  —  Mêmes  évolations  des  deux  extrémités  carpiennes  des  os  de 
l*ayant-bras,  lorsque  Taxe  de  rotation  passe  par  le  doigt  médius,  le  Z^. 
Il  en  est  à  peu  près  ainsi,  quand  nous  manions  une  clef,  un  tire-bou- 
chon, une  vrille.  L'arc  décrit  par  la  styloïde  radiale  autou^  du  point 
marqué  3^,  pour  passer  de  S  en  M  et  en  P,  qui  avait  diminué  déjà  de 
la  figure  1  à  la  figure  2,  s'est  de  nouveau  raccourci  et  se  raccourcira 
encore  sur  la  figure  4.  Au  contraire,  celui  que  décrit  le  centre  cépha- 
lique  cubital,  nul  figure  1,  court  figure  2,  prend  ici  de  Tampleur  et  en 
prendra  davantage  figure  4. 

C'est  toujours  par  extension-abduction  et  abduction-flexion,  sans 
rotation  appréciable,  que  la  tète  cubitale  et  sa  styloïde,  si  facile  à 
sentir  et  à  suivre  sur  nous-mêmes,  passe  de  la  supination  s  à  la  posi- 
tion moyenne  m  et  à  la  pronation  p.  Et  vice  versa. 


Fig.  10.  —  Enfin,  Taxe  de  rotation  passant  volontairement  par  Tindex 
étendu,  le  deuxième  doigt,  2^^  (c'est  le  mouvement  qu'exécute  le  poi- 
gnet de  l'accoucheur  pour  toucher  avec  la  pulpe  de  l'index  toute  la 
périphérie  du  col  utérin  ou  de  la  partie  fœtale  qui  se  présente),  nous 
voyons  les  os  partir  de  la  supination  s. S,  se  mettre  en  position 
moyenne  m.M  et  finalement  en  pronation  p.P.  Nous  pouvons  nous 
figurer  le  mouvement  inverse  et  constater  que  l'arc  décrit  par  la 
styloïde  radiale  est  arrivé  à  son  minimum,  tandis  que  celui  de  la 
styloïde  cubitale  atteint  son  maximum  gr&ce  à  l'ampleur  des  mouve- 
ments d'extension-flexion  et  de  latéralité. 

Le  déplacement  latéral  de  la  tête  cubitale  parait  bien  grand.  Gela  ne 
doit  pas  nous  étonner  car  pour  chacun  de  ses  centimètres  il  suffît 
d'un  millimètre  de  jeu  dans  l'articulation  huméro-cubitale. 
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La  première  des  figures  que  l'on  vient  de  pouvoir  étudier,  la 
figure  7,  qui  représente  le  mouvement  autour  de  Taxe  cubital  qui 
est  celui  du  8'  doigt,  de  l'auriculaire,  nous  montre  le  grand  arc  que 
décrit  le  radius,  tandis  que  le  cubitus  reste  complètement  imnio- 
bile  :  son  épingle-index  n*a  pas  bougé. 

Sur  la  deuxième  (fig.  8),  le  mouvement  s'accomplit  autour  de 
Taxe  du  4'  doigt,  passant  à  peu  près  entre  le  cubitus  et  le  radius. 
L'arc  décrit  par  celui-ci  a  notablement  diminué,  mais  le  cubitus  en 
a  décrit  un  petit  complémentaire  ;  cependant  il  n'a  pas  tourné  : 
témoin  son  épingle-index  toujours  verticale  quel  que  soit  le  chan- 
gement de  position  que  la  tête  de  l'os  ait  subi.  C'est  cette  perma- 
nence de  la  verticalité  de  l'épingle,  si  frappante  sur  les  quatre 
figures,  qui  démontre  bien  que  le  cubitus  ne  tourne  pas  sur  lui- 
même. 

Constatations  analogues  sur  la  figure  9  où  l'axe  de  rotation, 
celui  du  3*  doigt,  le  médius,  passe  en  plein  radius.  L'arc  de  trans- 
port de  la  tête  du  cubitus  égale  à  peu  près  l'arc  de  rotation  de  la 
styloïde  radiale. 

Enfin,  toujours  même  ressemblance  sur  la  figure  10  qui  repré- 
sente la  rotation,  le  pivoleipent,  sur  un  axe  prolongeant  le  3'  doigt 
à  travers  le  radius,  très  loin  du  cubitus.  Ici,  c'est  l'arc  de  déplace- 
ment de  la  tête  cubitale  qui  l'emporte  et  de  beaucoup  sur  l'arc  de 
rotation  de  la  styloïde  radiale. 

Dans  ce  dernier  cas,  comme  dans  l'avant-dernler,  le  radius  a 
pivoté  sur  lui-même,  la  tête  du  cubitus  s'est  déplacée  autour  de  l'axe 
de  ce  pivotement,  mais  toujours  sans  pivoter  sur  elle-même. 

Il  est  facile  de  comprendre  comment  et  pourquoi  le  radius  tourne 
ou  pivote,  étant  donnée  la  forme  de  ses  surfaces  d'articulation.  Pins 
difficiles  à  expliquer  sont  les  mouvements  du  cubitus.  Il  ne  peat 
tourner,  car  son  extrémité  supérieure  s'emboîte  avec  la  trochlée  de 
l'humérus;  et  le  radius,  son  annexe,  le  consolide  encore  à  ce  point 
de  vue.  Mais  l'emboîtement  n'est  pas  tellement  juste,  tellement  con- 
gruent,  qu'il  empêche  de  légers  mouvements  de  latéralité,  capables 
de  produire  à  Taulre  extrémité  du  cubitus,  des  déplacements  relati- 
vement considérables.  D'autre  part,  l'on  connaît  la  liberté  et 
l'étendue  de  la  flexion  et  de  l'extension.  C'est  grâce  à  cette  dispo- 
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fiiiion  de  Taniculation  haméro-cubitale  que  rextrémité  inférieure 
du  cubitus  peut  décrire  le  mouvement  en  arc  de  cercle  dont  nous 
avons  montré  précédemment  Texistence. 

Dans  ce  mouvement,  le  cubitus  s'étend  pour  passer  sons  le 
radius  et,  grâce  à  la  laxité  latérale  de  l'articulation  huméro-cubitale, 
il  peut  se  porter  soit  en  dehors,  soit  en  dedans.  Par  la  combinaison 
de  ces  deux  mouvements,  latéralité  et  extension  ou  flexion,  se 
trouve  réalisé  le  déplacement  en  arc  de  cercle  de  l'extrémité  infé- 
rieure du  cubitus,  véritable  circumduction. 

En  résumé,  dans  l'articulation  radio-cubitale  inférieure,  le  radius 
tantôt  tourne  (àg.  7),  tantôt  pivote  (fig.  8,  9  et  10);  l'extrémité  infé- 
rieure du  cubitus,  si  idte  ne  reste  immobile  (fîg.  7),  s'étend,  se 
transporte  latéralement  et  se  fléciiti(ig.  8,  9  et  10). 

Nous  ne  saurions  donc  souscrire  à  l'opinion  de  ce«x  qui,  avec 
Lecomte,  Heiberg,  admettent  de  véritables  mouvements  de  rota- 
tion du  cubitus  accompagnant,  en  sens  inverse,  les  déplacements  du 
radius.  Mais,  disent  ces  auteurs,  les  résultats  obtenus  expérimenta- 
lement sur  le  cadavre  diffèrent  totalement  de  ce  qui  se  passe  pen- 
dant le  mouvement  actif,  volontaire,  de  l'avant-bras  vivant.  Sans 
doute,  dans  ce  dernier  cas,  s'ajoute  aux  données  de  Tobservation 
un  élément,  la  contraction  des  muscles,  qui  n'existe  pas  dans  les 
expériences  cadavériques  et  serait  susceptible  de  modiûer  les 
résultats,  à  condition  que  l'articulation  huméro-cubitale  le  permit. 

Cependant,  nos  constatations  sur  le  vivant  nous  ont  fourni  les 
mêmes  données  que  sur  le  cadavre.  Fléchissez  l'avant-bras  à  angle 
droit  sur  le  bras.  Dirigez  l'extrémité  de  l'index  étendu  en  regard 
d'un  point,  fixe  ou  appuyez-la  contre  un  mur;  et,  pendant  la  pro- 
nation et  la  supination  de  la  main,  pincez  entre  deux  doigts  l'apo- 
physe styloïde  cubitale.  Vous  la  sentirez  s'abaisser,  se  transporter, 
se  fléchir,  mais  elle  vous  semblera  toujours  rester  dans  la  même 
situation  par  rapport  à  la  verticale. 

Mous  devons  dire  toutefois,  qu'en  poussant  à  l'extrême  la  pro- 
nation, nous  avons  obtenu  un  léger  degré  de  rotation  du  cubitus 
sur  son  axe;  mais  il  nous  a  fallu  forcer  le  mouvement  à  un  degré 
qu'il  n'acquiert  certainement  jamais  physiologiquement.  Nous 
avons  cru  nous  rendre  compte  que  cette  légère  rotation  était  due  à 
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Ténergique  traction  exercée,  tangentiellement  à  la  télé  cubilale 
par  le  ligament  latéral  interne  du  poignet  entraîné  par  la  main.  De 
fait,  si,  sur  le  cadavre,  on  sectionne  ce  ligament,  le  phénomène  ne 
se  produit  plus. 

Il  était  intéressant  pour  nous  d'arriver  à  préciser  celte  absence 
absolue  de  rotation  du  cubitus.  Le  cubitus  n'est  dans  la  rotation  de 
la  main  que  le  tuteur  du  radius,  mais  un  tuteur  susceptible  de 
porter  sa  tête  dans  des  sens  différents,  suivant  la  nécessité  du  mou- 
vement. 

III.  —  Physiologie  du  ligament  interosseux. 

Chaque  fois  que  dans  l'économie,  deux  os  se  trouvent  à  quelque 
dislance  l'un  de  Vautre  et  sensiblement  dans  le  même  plan,  on  voit 
s'établir  entre  eux  un  trait  d'union  ligamenteux.  N'est-ce  pas  en 
effet  ce  qui  a  lieu  entre  le  tibia  et  le  péroné  à  la  jambe,  entre 
le  pubis  et  l'ischion  au  niveau  du  trou  ischio-pubien?  Le  plan 
ligamenteux  lombaire  de  Henle  représente,  entre  la  crête  iliaque, 
les  cosloïdes  et  les  côtes,  une  formation  analogue.  L*on  conçoit 
que  certains  anatomistes  avec  Cruveilhier,  homologuant  le  ligament 
interosseux  de  Tavant-bras  aux  formations  identiques  précédentes, 
en  fassent  une  simple  membrane  d'insertion  pour  les  muscles  mo- 
teurs des  segments  sous-jaceuts.  Mieux  vaudrait  dire  sans  doute 
que  les  tendinets  de  ces  muscles,  tous  d'origine  osseuse,  entrent 
momentanément  dans  le  tissu  de  ces  ligaments. 

Le  fait  est  incontestable,  le  ligament  inlerosseux  anlibrachial 
semble  en  effet  donner  attache  sur  sa  face  antérieure  au  fléchisseur 
commun  profond  des  doigts,  au  fléchisseur  propre  du  pouce. 
Sur  sa  face  postérieure,  le  long  abducteur  du  pouce,  le  long  exten- 
seur, l'extenseur  propre  de  Tindex,  débordant  les  surfaces  osseuses, 
naissent  aussi  d'une  partie  de  la  membrane  interradio-cubilale. 

Mais  si  ce  rôle  est  réel,  il  est  en  tout  cas  secondaire.  La  disposi- 
sition  du  ligament  inlerosseux,  son  épaisseur  et  sa  résistance,  la 
direction  de  ses  fibres,  les  sollicitations  constantes  auxquelles  il  est 
soumis,  lout  indique  qu'il  doit  avoir  un  autre  rôle  bien  supérieur  à 
celui  d'une  simple  membrane  d'attache. 
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A  cause  de  la  grande  mobilité  des  deux  os  de  Tavant-bras  Tun 
sur  l*aulre,  les  deux  articulations  au  niveau  desquelles  se  pro- 
duisent les  mouvements  sont  forcément  lâches  et  munies  de  liga- 
ments faibles,  car,  ici  comme  ailleurs,  la  mobilité  est  en  raison 
inverse  de  la  solidité.  Il  faut  cependant  que  l'union  soit  solide  entre 
le  radius  et  le  cubitus  lorsqu'ils  ont  à  subir  les  poussées  ou  les 
tractions  fortes  transmises  au  radius  par  la  main. 

Le  ligament  interosseux  subvient  à  tous  ces  desiderata.  Il  com* 
piété  les  ligaments  des  articulations  radio-cubitales;  il  laisse  néan-* 
moins  à  ces  articulations  toute  leur  mobilité;  il  tient  les  deux  os 
de  l'avant-bras  fermement  appliqués  l'un  contre  l'autre  par  les  deux 
bouts,  tout  en  servant  à  transmettre  spécialement  la  poussée  de  la 
main  au  cubitus  et  par  son  intermédiaire  à  Tos  du  bras. 

Les  deux  os,  radius  et  cubitus,  ne  sont  en  contact  l'un  avec  l'autre 
que  par  leurs  deux  extrémités.  Les  ligaments  qui  unissent  ces  arti- 
culations sont  certainement  disposés  de  façon  à  maintenir  l'une 
contre  l'autre  les  surfaces  articulaires  en  présence.  Mais,  dès  le 
premier  coup  d'œil,  on  est  frappé  de  leur  souplesse,  de  leur  laxité, 
voire  de  leur  faiblesse,  bref,  de  leur  insuffisance  relativement  aux 
forces  auxquelles  ils  sont  exposés.  On  ne  peut  douter  du  peu  de 
résistance  du  ligament  carré  de  Denucé  ;  et  pour  plus  résistants  que 
paraissent,  dans  l'articulation  inférieure  le  ligament-ménisque 
triangulaire  et  les  deux  annexes  arqués  jamais  tendus  ensemble, 
on  ne  peut  voir  là  rien  de  suffisamment  solide  pour  solidariser  les 
os  de  l'avant-bras,  pour  unir  suffisamment  le  radius  au  cubitus  et 
limiter  ses  mouvements,  soit  qu'il  tourne,  soit  qu'il  tende  à  glisser 
suivant  la  longueur. 

Le  moyen  d'union  principal,  indéfectible,  c'est  le  ligament 
interosseux  qui  le  constitue. 

Poirier  a  pu  sectionner  les  moyens  d'union  radio-cubitaux  supé- 
rieurs et  inférieurs,  réséquer  les  tôtes  du  radius  d'une  part,  du 
cubitus  d'autre  part,  sans  pouvoir  arriver  à  séparer  les  deux  os  tant 
que  persistait  intact  le  ligament  interosseux. 

Mais  cette  puissante  union  des  deux  os  n'est  pas  aux  dépens  de 
leur  mobilité.  Le  ligament  est  assez  large  pour  permettre  des  mou- 
vements de  pronation  et  de  supination  étendus.  Cependant,  s'il 
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autorise  le  mouvement  normal  ordinaire,  U  ne  permet  pas  le  mou- 
vement excessif,  au  moins  dans  la  pronation.  A  me3ure  que  ce 
mouvement  s'exécule,  le  ligament  interosseux  qui  fixe-le  radios  à 
Tun  des  bords  du  cubitus,  se  trouve  tendu  de  plus  en  plus.  Le  fait 
peut  se  constater  facilement  sur  un  avant-bras  disséqué. 

Le  mouvement  de  pronation  seul  est  limité  par  le  ligament  iuter- 
osseux,  car  bien  avant  qu*il  ne  soit  tendu  au  point  de  faire  obstacle 
à  la  supination,  la  corde  de  Weitbrecht  et  son  analogue,  la  bande 
de  traction  postérieure,  enfin  les  muscles  pronateurs,  se  sont 
opposés  au  mouvement  et  Font  arrêté. 

Le  ligament  interosseux  agit  d'une  façon  plus  efficace  encore 
dans  la  poussée  propagée  de  la  main  au  bras.  Non  seulement  il 
transmet  Teffort  du  radius  au  cubitus,  mais  encore  il  solidarise  les 
deux  os  et  consolide  leur  résistance  individuelle. 

En  raison  de  la  disposition  des  deux  os  de  Tavant-bras,  l'extré- 
mité inférieure  du  radius  reçoit  seule  la  poussée  transmise  par  les 
os  du  carpe.  Le  cubitus  est  trop  court  et  n'entre  en  contact  avec  le 
condyle  carpien  que  d'une  façon  médiate  par  Tintermédiaire  dn  glis- 
sant ligament  triangulaire.  A rextrémité  supérieure  des  deux  os^c'est 
rinverse  qui  a  lieu  :  le  cubitus  s'articule  directement  et  largement 
avec  la  trochlée  humérale  ;  au  contraire,  dans  la  situation  d'exten- 
sion qui  coïncide  toujours  avec  les  plus  forts  travaux  de  poussée,  la 
cupule  radiale  n'a  qu'un  appui  assez  faiblement  assuré  sur  le  con- 
dyle de  rhumérus.  Il  faut  donc  que  l'effort  passant  par  le  radius  se 
transmette  à  l'humérus  en  plus  grande  partie  par  l'intermédiaire 
du  cubitus.  Le  ligament  interosseux  est  disposé  à  merveille  pour 
remplir  ce  rôle.  Ses  fibres  sont  dirigées  de  haut  en  bas  et  en 
dedans,  descendant  du  radius  vers  le  cubitus,  de  telle  sorte  que 
lorsque  le  radius  est  repoussé  en  haut,  il  tend  le  ligament  interos- 
seux qui,  par  ses  faisceaux  bien  dirigés,  tire  en  haut  le  cubitus  qai 
porte  et  transmet  l'effort  à  l'humérus. 

Mais  dans  cette  action  de  pousser,  les  deux  os  de  l'avant-bras  ont 
une  forte  tendance  à  s'écarter  l'un  de  l'autre.  L'articulation  radio- 
carpienne  est  mal  disposée  pour  résister  à  la  poussée.  Le  radios  et 
le  cubitus  touchent  par  leur  extrémité  inférieure  le  dos  d'âne  car- 
pien et,  chacun  dans  la  poussée,  a  tendance  à  se  séparer  de  son 
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voisin,  à  glisser  sur  le  versant  correspondant.  Le  massif  carpien 
tend  en  effet  à  écarter  l'un  de  l'autre  les  deux  os  et  à  se  faire 
enfourcher  dans  l'intervalle,  après  avoir  triomphé  du  ligament- 
ménisque  triangulaire.  Mais  étant  donnée  la  direction  du  ligament 
interosseux,  en  même  temps  qu'il  transmet  l'effort,  il  applique  les 
extrémités  des  deux  os  l'une  contre  l'autre  avec  d'autant  plus  de 
force  que  la  poussée  est  plus  grande. 

Dans  l'effort  de  traction,  le  ligament  interosseux  joue  encore  un 
rôle  important.  L'union  des  deux  os  est  assurée  dans  ce  cas  par  les 
fibres  de  la  bande  de  traction,  obliquement  dirigées  de  haut  en 
bas  et  du  cubitus  vers  le  radius.  Ses  dimensions  n'ont  pas  besoin 
d'atteindre  celles  des  fibres  du  ligament  inlerosseux  proprement 
dit,  car  elle  est  aidée  par  la  corde  de  Weitbrech  oblique  dans  le 
môme  sens  et  aussi  et  surtout  par  la  contraction  des  muscles  de 
l'avant-bras. 
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Le  maxillaire  inférieur  est  un  o$  d'un  caractère  spécial,  un  os 
juxla-cartilagineux  dans  lequel  n'existe  aucune  ébauche  préformée 
prenant  part  au  processus  de  l'ossification  et  où  la  formation  da 
tissu  osseux  se  trouve  simplement  guidée  dans  sa  direction  par  un 
cartilage  dont  la  destinée  est  la  résorption  (cartilage  deMeckel). 
Dans  un  travail  antérieur  (Développement  de  Tos  maxillaire  infé- 
rieur, Journal  de  Vanatomie^  1906)  nous  avons  suivi  révolution  de  cei 
os  et  du  cartilage  de  Meckel  ;  nous  avons  indiqué  qu'une  portion 
très  restreinte  de  ce  cartilage  (portion  symphysaire)  prend  part  à 
rossificalion.  Quant  à  la  presque  tolalité  de  ce  cartilage  elle  dis- 
parait, se  résorbe  par  processus  d'envahissement  conjonctif.  Le 
modelage  de  Tos  et  sa  constitution  d'ensemble  étant  connus,  nous 
n  exposerons  dans  cette  note  que  les  détails  du  développement  his- 
lologique.  Les  phénomènes  observés  dans  la  formation  de  cet  os 
se  rapportent  à  l'ensemble  des  phénomènes  de  TossiOcation  et  ne 
présentent  pas  de  particularités  essentielles.  Les  phénomènes  fon- 
damentaux de  Tossification  sont  très  nets  dans  le  maxillaire  infé- 
rieur car  ils  sont  réduits  à  leur  plus  grande  simplicité. 

«  De  fait,  Tossification  a  Heu  toujours  d'après  un  processus  iden- 
tique, car  les  phénomènes  histogénôliques  sont  les  mômes  quand 
l'os  se  développe  aux  dépens  du  cartilage  ou  dans  le  tissu  conjonc- 
tif. C'est  ce  tissu  réticulé  qui  produit  les  ostéoblastes.  Ces  derniers 
élaborent  ensuite  la  trame  osseuse  qui,  à  l'origine,  manque  de  sels 
calcaires  (tissu  préosseux);  enfm  le  tissu  préosseux  devient  tissu 
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osseax  définitif  grâce  à  Timprégnation  de  THyalopIasma  par  les 
matières  terreuses  »  (Retterer). 

A.  —  Opinions  des  auteurs. 

Les  faits  relatifs  à  Tossificalion  du  maxillaire  inférieur  ont  été 
envisagés  dans  de  nombreux  travaux.  Julius  Wolff  (1878)  étudie  le 
développement  des  os  non  préformés  et  constate  la  formation  de 
vaisseaux  dans  ta  substance  conjonctive  fondamentale,  l'augmen- 
tation et  la  multiplication  des  cellules  avec  diminution  de  la  sub- 
stance intercellulaire  fasciculée.L'os  se  forme  par  modification  du 
protoplasma  des  cellules  et  par  induration  (sklerosirung)  des  fais- 
ceaux dans  la  substance  fondamentale. 

D'après  Gegenbaur  le  tissu  conjonctif  fibreux  fournit  une  char- 
pente qui  se  calcifié  et  c'est  sur  cette  charpente  que  se  placent  les 
ostéoblastes  pour  former  de  la  nouvelle  substance  osseuse. 

Masquelin  (1878)  émet  une  opinion  qui  s'accorde  avec  celle  de 
presque  tous  les  histologistes  qui  soutiennent  que  le  maxillaire 
inférieur  se  développe  comme  les  os  plats  du  crâne  dans  le  tissu 
conjonctif  embryonnaire;  cette  idée  est  en  opposition  avec  les  con- 
clusions de  Strelzoff  qui  admet  que  le  maxillaire  inférieur  se  déve- 
loppe très  probablement  aux  dépens  d'un  cartilage  primordial  qui 
s'ossifie  directement.  Nous  renvoyons  à  notre  étude  sur  le  déve- 
loppement du  maxillaire  inférieur  pour  les  détails  historiques  de 
cette  question.  Pour  Masquelin,  c  le  tissu  ostéogëne  dans  lequel  se 
développe  le  maxillaire  inférieur  est  composé  de  cellules  qui,  avant 
de  former  la  substance  fondamentale  osseuse,  constituent  d*abord 
une  substance  intercellulaire  de  composition  variable.  Cette  der- 
nière peut  être,  en  effet,  de  la  substance  fondamentale  du  cartilage 
hyalin  ou  des  faisceaux  conjonctifs.  Elle  peut  être  aussi  une  sub- 
stance intermédiaire  aux  deux  précédentes,  ou  bien  encore  leur 
combinaison,  c'est-à-dire  la  substance  fondamentale  du  fibro-car- 
tilage.  Cette  substance  intercellulaire  s'ossifie  ensuite  et  les 
cellules  y  contenues,  jouant  alors  le  rôle  d'ostéoblastes,  forment  de 
la  substance  fondamentale  de  tissu  osseux  et  deviennent  cellules 
osseuses  ». 
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Schaiïer  (1888)  a  constaté  que  le  tissu  de  formation  dans  leqael 
s*élablit  Tos  maxillaire  inférieur  est  un  tissu  cellulaire  embryon- 
naire qui,  par  le  processus  préparatoire  d'une  division  cellulaire 
rapide  et  la  néoformation  de  vaisseaux,  arrive  à  une  substance 
ostéogéne.  Les  cellules  embryonnaires  se  transforment  en  ostéo- 
blastes. 

L'os  de  jeune  formation  possède  de  grandes  cavités  serrées 
les  unes  contre  les  autres  et  réagit  aux  colorants  comme  du  carti- 
lage; à  cause  de  ces  ressemblances  morphologiques  et  réaction- 
nelles  fauteur  le  considère  comme  deTos  chondroïde. 

Champeil  (1889)  considère  que  sur  la  voûte  du  crâne  membra- 
neux primordial,  la  lame  cartilagineuse  joue  le  même  rôle  que  le 
cartilage  de  Meckel  dans  le  maxillaire  inférieur.  Dans  les  lamelles 
conjonctives  en  rapport  avec  cette  lame  cartilagineuse  apparaissent 
des  cellules  vaso-formatives,  puis  des  vaisseaux  ;  le  plan  des 
vaisseaux  est  au  milieu  de  la  formation  lamelleuse.  Dans  cette  bande 
les  lamelles  deviennent  granuleuses,  comme  fondues  en  une  sub- 
stance homogène,  cassante.  Cette  bande  n'est  autre  chose  que  la 
bande  homogène  de  préossification. 

Renaut,  dans  son  Traité  d'Histologie,  décrit  entre  le  périchondre 
du  cartilage  de  Meckel  et  les  germes  dentaires,  au  sein  du  tissu 
connectif,  une  zone  disposée  de  chaque  côté  du  cartilage  à  la  façon 
d'une  aile  ou  d'un  croissant.  Cette  zone  fibreuse  disposée  en  une 
lame  ostéogéne  présente  une  multiplication  descellules  connectives. 
A  ce  moment,  c'est  à  peine  si  les  vaisseaux  embryonnaires  ossiQca- 
teurs  ont  commencé  à  bourgeonner  à  la  périphérie  de  la  gouttière 
fibreuse;  cependant  son  centre  a  pris  déjà  la  disposition  alvéolaire, 
les  faisceaux  fibreux  embryonnaires  grêles  s'étant  écartés  de  place 
en  place  pour  loger  les  gros  ostéoblastes  néoformé.<(.  Les  ostéo- 
blastes  ne  sont  pas  tous  amenés  par  les  vaisseaux  de  l'ossification, 
certains  prennent  naissance  à  distance  de  ces  vaisseaux  dans  le 
tissu  conneclif  préexistant.  A  partir  d  un  certain  stade,  variable 
chez  les  divers  mammifères,  la  préossifîcation  se  fait  par  l'osséinl- 
cation  des  faisceaux  fibreux  qui  sont  interposés  aux  divers  groupes 
d'ostéoblasles.  Les  vaisseaux  transforment  ensuite  le  tissu  osseux 
en  tissu  spongieux. 
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Réitérer  (1905)  sur  des  coupes  de  maxillaire  inférieur  de  chien 
a  observé  les  phénomènes  fondamentaux  de  Tossification;  les 
ostéoblastes  ne  sont  pas  des  cellules  en  voie  de  mitose,  ce  sont  des 
cellules  en  voie  de  transformation,  le  noyau  devient  très  volumi- 
neux et  le  corps  cellulaire  s*hyperlrophie,  en  môme  temps  quMl 
acquiert  un  cytoplasma  essentiellement  granuleux  et  chromophile. 

La  couche  préosseuse,  fortement  colorée  par  la  safranine,  pré- 
sente un  rëticulum  très  serré  de  fibrilles  chromophiles;  on  peut 
suivre  ces  fibrilles  jusqu'à  la  face  correspondante  soit  des  cellules 
osseuses,  soit  des  ostéoblastes.  Les  lignes  intercellulaires  des  ostéo- 
blastes représentent  Tébauche  de  la  substance  osseuse  qui,  deve- 
nant de  plus  en  plus  abondante,  constitue  la  couche  préosseuse.  A 
la  suite  de  la  couche  préosseuse,  le  tissu  prend  tous  les  caractères 
de  Fos,  on  y  voit  des  cellules  osseuses  et  la  trame  osseuse 
réticulée.  La  trame  du  tissu  osseux  se  distingue  de  celle  de  la 
couche  préosseuse,  parce  qu'elle  a  bien  plus  d'élection  pour  les 
matières  colorantes. 

Le  réticulum  y  est  formé  de  filaments  plus  gros  et  les  mailles  en 
sont  plus  larges.  Les  alvéoles  renferment  des  vaisseaux,  autour  de 
ces  vaisseaux  la  zone  préosseuse  qui  se  dépose  de  la  périphérie  au 
centre  de  ses  alvéoles. 

En  somme,  les  divers  auteurs  admettent  les  mêmes  processus 
primordiaux. 

B.  —  Recherches  personnelles. 

Technique.  —  Dans  nos  études  sur  Fossification  du  maxillaire 
inférieur  nous  n'avons  eu  recours  qu'à  des  méthodes  de  coloration 
très  simples.  Les  résultats  offrent,  du  reste,  une  très  grande 
netteté. 

Pour  ces  recherches  nous  avons  utilisé  des  embryons  de  mouton 
fixés  par  le  formol  à  10  p.  100  et  des  embryons  humains  fixés  par 
la  série  des  alcools  ou  aussi  par  le  formol  à  10  p.  100. 

Décalcification  dans  une  solution  d'acide  formique  au  1/5  pen- 
dant 34  heures;  lavage  à  l'eau;  durcissement  par  l'alcool  à  95""; 
inclusion  à  la  paraffine. 
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Les  embryons  humains  colorés  en  masse  par  le  carmin  aloné  ont 
été  coupés  en  série;  il  en  est  de  mémepomr  certains  embryons  de 
mouton  colorés  en  masse  par  le  carmin  borate;  la  plnpart  des 
embryons  de  mouton  ont  été  coupés  en  série  et  les  diverses  conpes 
soumises  à  des  colorations  différentes  qui  ont  été  : 

i*"  Hématoxyline,  éosine; 

S"*  Brun  de  Bismarck,  bleu  de  Lyon  ou  bleu  de  méthyle; 

â°  Hémalun,  éosine. 

Les  substances  osseuse  et  préosseuse  sont  colorées  d'une 
manière  presque  élective  par  Téosine  et  le  brun  de  Bismarck;  il 
faut  pour  cela  que  l'action  de  ces  colorants  ne  soit  pas  trop  intense. 
Sur  les  pièces  colorées  en  masse  par  le  carmin  borate  ou  le  carmin 
aluné  Tos  est  coloré  en  rose. 


Observations. 

Mouton,  —  Longueur  vertex-coccyx  =  25  millimèlres  (fig.  1  et  2).  — 
C'est  entre  les  stades  de  19  et  25  millimètres  qu'apparaissent  le  carti- 
lage de  Meckel  et  la  première  ébauche  de  tissu  osseux. 

Sur  remhryoQ  de  25  millimètres  coupé  en  sens  frontal,  il  existe  à  la 
périphérie  du  cartilage  de  Meckel  4  ou  5  assises  de  méseachyme  con- 
densé formé  par  des  cellules  tassées  les  unes  contre  les  autres  (fig.  !)• 
En  dehors  de  celte  zone  le  mésenchyme  est  clair,  les  éléments  cellulaires 
anguleux,  volumineux,'  pourvus  de  prolongements  qui  s'unissent  entre 
eux  pour  former  un  tissu  réticulé. 

G*est  dans  les  mailles  de  ce  tissu,  qu'à  la  place  delà  substance  claire, 
homogène  du  mésenchyme  ordinaire  se  fait  le  premier  dépôt  de  sub- 
stance osseuse. 

La  substance  osseuse  est  disposée  par  plages  ou  bandes  à  concavité 
interne.  Elle  se  confond  graduellement  avec  les  régions  avoisinantes 
non  différenciées  (fig.  1). 

Certaines  cellules  du  tissu  réticulé  ont  subi  des  changements;  elles  ont 
perdu  leurs  prolongements  et  sont  entourées  de  substance  osseuse.  Les 
mailles  de  tissu  réticulé  se  trouvent  agrandies  autour  de  ces  cellules  et 
U  substance  osseuse  déposée  dans  ces  mailles  a  de  plus  grandes 
dimensions  que  les  mailles  primitives.  Les  bandes  de  substance  osseuse 
séparent,  éloignent  les  uns  des  autres,  les  éléments  cellulaires  du  tissu 
réticulé  en  certains  points;  en  d'autres  le  dépôt  de  substance  osseuse  a 
lieu  dans  des  espaces  intercellulaires  non  transformés.  Les  cellules  cou- 
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jonctives  qui  perdeot  leurs  prolongements  deyiennent  les  ostéoblastes. 
La  substance  fondamentale  osseuse  vue  k  un  très  fort  grossissement 
(immersion)  est  fînement  fibrillaire. 

Les  ostéoblastes  entourés  de  substance  fondamentale  en  sont  séparés 
par  un  espace  clair  qui,  nous  le  verrons,  correspond  à  la  capsule  osseuse. 

Mouton,  —  Longueur  vertex-coccyx  =  37  millimètres  (fig.  3).  —  La 
substance  osseuse  colorée  en  gris  rose  par  le  carmin  borate  est  nette- 
ment différenciée  de  la  substance  conjonctive  avoisinante;  ses  limites 


Fijr.  1. 


sont  bien  marquées.  Les  ostéoblastes  contenus  dans  la  substance  fonda- 
mentale sont  des  cellules  ovoïdes  ou  anguleuses  sans  prolongements;  la 
même  cavité  osseuse  contient  parfois  deux)  ou  plusieurs  cellules.  Dans 
tontes  ces  cavités  la  cellule  est  entourée  d'un  espace  clair. 

A  la  périphérie  de  la  substance  osseuse  il  existe  des  cellules  qui  ne 
sont  pas  complètement  entourées  par  cette  substance  et  sont  logées 
dans  de  simples  échancrures  (fig.  3). 

Il  n'y  a  pas  encore  de  vaisseaux  dans  le  mésenchyme  avoisinant  le 
tissu  osseux.  L'ensemble  de  la  formation  osseuse  est  constitué  par 
plusieurs  lamelles  verticales  unies  entre  elles  par  des  travées  intermé- 
diaires; les  espaces  situés  entre  les  lames  osseuses  sont  occupés  par  du 
lissu  réticulé  à  grandes  mailles. 

Mouton,  —  Longueur  vertex  au  coccyx  =:  5  centimètres.  —  Entre  les 
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travées  osseuses  les  espaces  clairs  occupés  par  du  tissu  réticulé  ont  de 
grandes  dimensions.  La  substance  osseuse  a  les  mêmes  caractères 
ainsi  que  les  ostéobiastes. 

Tout  autour  de  la  zone  ossifiée  les  cellules  conjonctives  sont  plas 
serrées,  le  mésenchyme  devient  plus  dense.  De  nombreux  vaisseaux  se 
trouvent  dans  le  mésenchyme. 

Â  un  stade  un  peu  plus  avancé,  55  millimètres,  les  vaisseaux  appa- 


wi^,^'^  ■ 


Fig.  2. 

raissent  dans  le  mésenchyme  qui  sépare  les  deux  lames  osseuses  prin- 
cipales. 

Mouton,  —  Longueur  vertex  au  coccyx  =  9  cm.  5  (fig.  4).  —  Entre 
les  lamelles  principales  de  direction  verticale  existent  de  nombreuses 
lamelles  transversales  ou  obliques;  toutes  ces  travées  osseuses  sont 
séparées  par  de  grands  espaces  clairs  contenant  du  tissu  réticulé  et  des 
vaisseaux.  La  substance  fondamentale  et  les  cellules  osseuses  ont  tou- 
jours les  mêmes  caractères. 

Le  tissu  cojonctif  densifié  à  la  périphérie  du  tissu  osseux  s'organise 
en  assises  parallèles  à  la  surface  extérieure  de  Tos  déjà  formé. 

A  la  partie  supérieure  de  la  branche  montante  existe  une  zone  de 
tissu  réticulé  interceptée  entre  deux  assises  de  cellules  conjonctives 
parallèles  à  la  surface  de  Tos  ;  c'est  une  formation  indépendante  de  Tos 
primitif  qui  subira  aussi  les  phénomènes  de  Tossification  après  avoir 
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présenté  les  caractères  d'un  cartilage  hyalin.  Nous  n'avons  pas  observé 
sur  le  mouton  la  formation  d'un  cartilage  dans  cette  région  qui  cor- 
respond au  condyle  parce  que  nos  séries  ont  été  incomplètes  ;  mais  chez 
rhomme  nous  avons  vu  très  nettement  un  cartilage  de  ce  genre  au 

120 
stade  de  j^^  millimètres. 

Mouton,  —  Longueur  vertcx  au  coccyx  =15  centimètres,  19  centi- 
mètres, 27  centimètres.  —  A  ces  divers  stades  le  tissu  osseux  prend 


l'aspect  définitif  d'un  tissu  spongieux  constitué  par  desjlamelles  osseuses 
interceptant  entre  elles  des  espaces  conjonctifs  contenant  des  vaisseaux 
et  présentant  alternativement  dans  le  sens  de  la  longueur  de  l'os  des 
régions  où  la  partie  centrale  du  tissu  osseux  est  occupée  par  un  grand 
espace  conjonctif  dans  lequel  se  trouve  logée  une  dent  déflnitivement 
constituée.  Les  dents  sont  enveloppées  de  tous  côtés  par  du  tissu 
osseux  (fig.  5). 

La  substance  osseuse  prend  avec  intensité  les  divers  colorants  plas- 
matiques,  elle  apparaît  nettement  flbrillaire.  Les  cellules  osseuses,  dans 
la  cavité  osseuse  qui  les  contient  sont  enveloppées  d'un  mince  espace 
clair;  le  corps  cellulaire  est  volumineux,  le  protoplasma  fortement  gra- 
nuleux. 

L'agencement  des  lamelles  osseuses  crée  un  tissu  qui  prend  de  plus 
en  plus  l'aspect  spongieux  à  mesure  que  l'embryon  avance  en  âge. 
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Nous  ae  donnons  pas  la  description  des  phénomènes  relatifs  à 
Fossification  du  maxillaire  inférieur  chez  l'embryon  humain;  les 
faits  sont  absolument  identiques. 


L'ossification  du  maxillaire  inférieur. 

C'est  en  plein  mésenchyme,  sans  ébauche  préalable  que  se  fait  le 
premier  dépôt  de  substance  osseuse. 


Fig.  4. 

C'est  le  type  de  Tossification  directe  ou  métaplastique. 

Les  ostéoblastes,  —  Des  éléments  du  tissu  conjonctif  embryon- 
naire se  transforment  en  osléoblastes.  A  une  petite  distance  de  la 
face  externe  du  cartilage  de  Meckel,  en  dehors  de  plusieurs  assises 
d'éléments  conjonclifs  tassés  les  uns  contre  les  autres,  apparaît  une 
différenciation  dans  le  mésenchyme.  Certaines  cellules  deviennent 
plus  volumineuses  et  anguleuses;  des  angles  de  ces  cellules  parteat 
des  prolongements  qui  s'unissent  avec  ceux  des  cellules  voisines, 
il  se  forme  ainsi  un  véritable  tissu  réticulé.  Ce  sont  ces  éléments 
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conjonclifs  qui  consliluent  les  premiers  osléoblasles.  Pour  Réitérer 
l*apparitioQdes  ostéoblastes  dans  un  tissu  réticulé  est  un  phéno- 
mène général  qui  se  retrouve  dans  la  formation  de  Tos  aux  dépens 
d'un  cartilage. 

Dès  qu'ils  sont  enveloppés  de  substance  préosseuse  ou  osseuse 
ces  ostéoblastes  sont  dépourvus  de  prolongements  et  leur  corps 
cellulaire  reste  séparé  de  la  substance  fondamentale  différenciée 
par  un  espace  clair,  homogène. 

Cet  espace  clair  va  se  réduisant,  à  mesure  que  l'embryon  est  plus 


Fig.  5. 

âgé,  à  mesure  que  rédificalion  de  l'os  est  plus  avancée.  A  cause 
de  ce  fait  on  peut  considérer  Tespacc  clair  comme  représentant  la 
couche  la  plus  interne  de  substance  fondamentable,  celle  dont  la 
formation  est  de  date  la  plus  récente.  C'est  ainsi  que  Fûrstenberg, 
Neumann,  Kœlliker  interprètent  la  signification  de  la  capsule  claire 
qui  entoure  les  ostéoblastes.  Pour  Oppel  et  Davidoff  celte  substance 
(capsule  osseuse)  serait  même  plus  résistante  que  le  restant  de  la 
substance  osseuse. 

La  substance  fondamentale.  —  Autour  des  ostéoblastes,  dans  les 
mailles  du  tissu  réticulé  primitif  a  lieu  le  premier  dépôt  de  substance 
osseuse:  nous  l'avons  observé  chez  le  mouton  au  stade  de  23  milli- 
mètres. Les  ostéoblates  perdant  leurs  prolongements  dès  qu'ils  ont 
sécrété  les  premières  couches  de  substance  fondamentale,  celle-ci 
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englobe  rétendue  de  plusieurs  raaittes  de  tissu  réliculë;  elle  se  pré- 
sente en  plages  irréguliëres,  isolant  les  osttobiastes  des  autres  élé- 
ments du  tissu  réticulé  de  la  zone  qui  s*os^fie.  Celle  substance foo- 
damentale  d'aspect  homogène,  est  fibrillaire  si  on  rexasûne  à  un 
fort  grossissement. 

Son  aspect  fibrillaire  s'accentue  avec  les  progrès  du  dé>eloppe- 
ment.  D'après  Kœlliker,  Retterer,  la  substance  fondamentale  serait 
exclusivement  constituée  par  des  fibrilles  ;  ces  fibrilles  appartenant  à 
un  réticulum  dont  les  mailles  sont  remplies  par  de  Thyaloplasma, 
deviennent  ensuite  des  fibres  épaisses  qui  s'anastomosent  avec 
leurs  congénères.  D'après  ces  auteurs,  ces  fibrilles  ne  deviendraient 
pas  fibres  de  Sharpey,  celles-ci  émaneraient  directement  da 
périoste. 

Les  travées  osseuses.  —  La  substance  osseuse  apparaît  sous  forme 
de  plage  dont  la  direction  se  rapproche  de  la  verticale  et  qui  par 
sa  face  concave  interne  circonscrit  à  distance  le  cartilage  de  Meckel. 
Cette  substance  a  d'abord  des  limites  indécises  puis  des  bords 
nettement  tranchés;  elle  s'organise  pour  figurer  des  lames  osseuses 
principales  et  des  travées  intermédiaires.  Entre  les  deux  lames 
principales  s'enfoncent  les  bourgeons  dentaires.  Les  diverses  tra- 
vées enveloppées  du  tissu  mésenchymateux  de  structure  réticulée 
s'accroissent  par  adjonction  d'assises  nouvelles  de  substance 
osseuse.  Les  travées  vont  augmentant  de  nombre  et  de  dimensions, 
s'unissant  en  un  massif  plus  compact  dans  le  voisinage  du  bord 
inférieur  de  l'os,  s'élevant  vers  le  bord  alvéolaire  pour  envelopper 
les  dents.  Dans  la  région  de  la  branche  montante  deux  lames 
minces  périphériques  sont  unies  par  des  travées  irrégulières. 

Les  vaisseaux.  —  Les  vaisseaux  apparaissent  dans  le  voisinage  du 
tissu  osseux  sur  le  mouton  au  stade  de  5  centimètres,  puis  ils  pénè- 
trent dans  les  espaces  clairs  circonscrits  par  les  lames  osseuses. 
Dans  ces  espaces  ils  sont  entravés  de  tissu  réticulé. 

Ces  espaces  conjonctifs  acquièrent  la  valeur  d'espaces  médullaires. 
Nous  avons  vu  l'existence  des  vaisseaux  coïncider  avec  les  stades  où 
l'os  prend  une  grande  extension,  mais  nous  n'avons  pas  observé 
d'autre  rôle  joué  par  ces  vaisseaux  qu'un  rôle  de  nutrition. 

Cependant,  d'après  Renaut,  ils  joueraient  un  rôle  dans  Tossifica- 
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lion  da  maxillaire  (résorption  de  certaines  cloisons  et  formations 
de  tissa  spongieux). 

Le  périoste.  —  L'ensemble  du  tissu  osseux  est  enveloppé  par  des 
assises  de  tissu  conjonctif  où  les  cellules  sont  allongées  et  fu- 
sionnées bout  à  bout  par  leurs  prolongements.  Ce  tissu  fascicule 
est  uni  aux  prolongements  périphériques  du  tissu  réticulé  de  la 
zone  d'ossification,  plus  tard  il  est  en  contact  direct  des  lames 
osseuses.  Des  vaisseaux  se  placent  entre  ces  assises  conjonctives  et 
le  tissu  osseux,  elles  constituent  Tébauche  du  périoste. 

Ossification  dans  des,  nodules  cartilagineux,  —  Au  sujet  des 
nodules  cartilagineux  nos  observations  ne  sont  précises  que  sur 
Tembryon  humain  ;  nous  avons  observé  trois  régions  où  Tossiûcation 
s'effectue  dans  de  petits  cartilages  préexistants  :  région  de  la  sym- 
physe (extrémités  antérieures  de  deux  cartilages  de  Meckel),  région 
du  condyle  et  de  l'angle  du  maxillaire  (cartilages  distincts).  Des 
ostéoblastes  pénètrent  dans  ces  cartilages  et  s'y  entourent  de  sub- 
stance osseuse. 

Masquelin,  Stieda  ont  décrit  des  cartilages  destinés  à  s'ossifier  au 
niveau  du  condyle,  de  Tapophyse  coronoïde,  de  Tangle,  du  bord 
alvéolaire. 

SchafTer  décrit  un  cartilage  qui,  de  Tapophyse  articulaire,  se  con- 
tinue sur  l'apophyse  coronoïde  en  suivant  le  bord  de  l'échancrure 
sigmoïde. 

L'intervention  de  ces  cartilages  dans  la  formation  du  maxillaire 
inférieur  n'a  qu'une  très  faible  valeur  morphogénique;  ils  ne  ser- 
vent qu'à  modeler  certaines  régions  spéciales.  D'ailleurs  il  résulte 
des  recherches  de  Renaut  que  les  cartilages  subissent  la  préossifi- 
cation puis  se  médullisant,  sont  fragmentés  par  les  vaisseaux,  sans 
donner  naissance  à  aucune  formation  permanente. 

Les  alvéoles  dentaires.  —  La  substance  osseuse  du  maxillaire 
prend  dès  le  début  du  développement  la  disposition  d'une  gouttière 
longitudinale,  limitée  par  les  deux  lames  osseuses  principales  et 
ouvertes  en  haut  vers  la  série  des  germes  dentaires.  Ceux-ci  à  mesure 
de  leur  développement  s'enfoncent  davantage  dans  l'épaisseur  du 
tissu  osseux;  «  à  partir  de  leur  apparition  ils  jouent  le  rôle  prépon- 
dérant dans  le  modelage  de  l'os  »,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué 
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daas  aolre  étude  sur  le  déTeloppemeni  du  maxillaire  inférieur. 

Nous  avons  vu  que  sur  les  embryons  âgés  où  les  dents  ëuieol 
arrivées  à  leur  parfait  développement^  le  tissu  osseux  les  enve- 
loppait complètement;  les  lamelles  osseuses  qui  limitent  les 
alvéoles  deviennent  plus  minces,  plus  alvéolaires  lorsque  les  dents 
sont  complètement  formées. 

Robin  etMagitot  décrivent  le  processus  de  cloisonnement  de  la 
gouttière  alvéolaire  :  a  la  face  interne  des  lames  ou  rebords  des 
maxillaires  qui  limitent  les  côtés  de  la  gouttière,  s*épaississent 
d'espace  en  espace  lors  de  la  genèse  des  follicules,  et  sous  forme  de 
petites  saillies  verticales  placées  en  face  Tune  de  Tautre  de  chaque 
côté.  Bientôt  ces  épaississements  s'avancent,  se  rejoignent  et  forment 
des  cloisons  complètes,  divisant  alors  la  gouttière  en  petites  loges 
ou  alvéoles.  Chez  l'homme  ces  cloisons  n'existent  pas  avant  le 
&"  mois.  Cest  toujours  entre  la  première  molaire  et  la  canine,  pois 
entre  celle-ci  et  la  deuxième  incisive,  que  les  rudiments  de  cloison 
se  réunissent  en  premier  lieu.  Dès  le  milieu  ou  la  fm  du  4«  mois,  la 
première  de  ces  cloisons  existe  déjà  sous  forme  d'une  trabécule 
étroite,  grêle  et  mince,  au  fond  de  la  gouttière,  passant  par-dessus 
les  vaisseaux.  Entre  la  canine  et  la  deuxième  incisive  les  prolon- 
gements se  réunissent  vers  le  6**  mois.  Vers  le  7«  mois  ils  se  réu- 
nissent entre  les  2  incisives,  après  la  naissance  entre  les  molaires  ». 
Zuckerkandl,  Schenk  ont  observé  des  processus  analogues  effec- 
tuant la  division  de  la  gouttière  en  cases,  en  alvéoles. 

L'accroissement  de  Vos.  —  L'accroissement  de  l'os  se  fait  par 
adjonction  de  nouvelles  lames  osseuses  ;  entre  les  assises  conjonc- 
tives jouant  le  rôle  de  périoste  et  le  tissu  osseux  il  existe  du  tissu  réti- 
culé où  prendront  naissance  de  nouvelles  formations  osseuses. 
Sauf  l'accroissement  en  épaisseur  qui  s'explique  par  l'existence 
d'un  périoste,  dans  toutes  les  autres  dimensions  l'accroissement 
se  fait  par  intussusception,  par  accroissement  interstitiel. 

Les  rôles  accordés  par  Kœlliker  au  cartilage  articulaire,  par 
Tomes  à  la  région  symphysaire  sont  forcément  très  restreints. 
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DEUXIÈME   PARTIE 

Influence  du  régime  sur  révolution  de  la  cellule  rénale. 

§  1.  -  RECHERCHES  ANTÉRIEURES 

Poar  déterminer  le  rôle  de  la  cellule  rénale  et  son  mode  de  fonc- 
tionnement, nous  avons  procédé  de  la  façon  suivante  :  nous  avons 
rendu  des  animaux  polyuriques,  anuriques  et  azoturiques  par  des 
régimes  divers,  régime  aqueux,  régime  sec,  régime  camé.  Mais 
avant  d'exposer  nos  recherches,  il  nous  parait  intéressant  de  donner 
un  aperçu  des  résultats  obtenus  par  les  auteurs  qui  ont  employé  les 
mêmes  moyens  expérimentaux  —  lout  au  moins  Tanurie  et  la 
polyurie  —  pour  faire  Tétude  de  la  cellule  rénale. 

A.  Travail  de  Sauej*^.  —  Sauer  (1895),  dans  le  travail  qu'il 
entreprit  à  l'instigation  de  son  maître  Heidenhain  sur  Thistophysio- 
logie  du  tube  contourné,  reconnut  la  nécessité  de  se  placer  dans 
des  conditions  expérimentales  bien  définies,  si  Ton  veut  pouvoir 
apprécier  la  valeur  des  divers  états  sous  lesquels  se  présentent  les 
tubes  urinaires  et  leur  épithélium.  Il  fit  donc  l'étude  du  rein  chez 
des  animaux  privés  d'eau  et  chez  des  animaux  devenus  polyuriques 

L  Voir  le  Daméro  de  septembre-oAobre. 
2.  Sauer  (H.),  1895,  loc,  cil, 
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par  injection  dans  la  veine  jugulaire  d'une  solution  aqueuse  d'urée, 
de  sucre  ou  de  NaCl.  Gomme  animal  d'expérience,  fait  capital  à 
signaler,  il  choisit  le  Chien. 

De  l'examen  comparé  des  reins  de  ces  anhnaux,  il  tira  les  con- 
clusions suivantes  : 

io  La  sécrétion  n*a  aucune  influence  sur  la  structure  du  proto- 
plasma  des  éléments  épithéliaux  des  tubes  contournés. 

Dans  toutes  les  phases  de  la  sécrétion,  les  bâtonnets  de  Heidenhaio 
et  les  bordures  en  brosse  présentent  le  même  aspect  :  le  noyau  des 
cellules  conserve  toujours  la  même  situation. 

i"*  Des  modifications  sécrétoires  ne  s'observent  que  du  côté  de  la 
lumière  des  canalicules  contournés  : 

Â.  Quand  la  sécrétion  de  Turine  est  abaissée  au  minimum,  la 
lumière  des  canalicules  est  très  étroite,  les  cellules  épithéliales  sont 
hautes  et  bombées. 

B.  Lorsque,  au  contraire,  la  sécrétion  urinaire  atteint  son 
maximum,  la  lumière  du  tube  contourné  est  largement  ouverte,  les 
cellules  épithéliales  sont  basses,  comme  aplaties. 

G.  Des  reins  que  Ton  examine  à  un  moment  quelconque  et  sans 
tenir  compte  de  la  sécrétion  montrent,  outre  ces  deux  phénomènes 
extrêmes  (élargissement  et  rétrécissement  de  la  lumière),  une  foule 
de  stades  intermédiaires. 

B.  Travaux  de  M.  Éd.  RettererK  —  Gontrairement  à  Saucr, 
M.  Éd.  Retterer  (1906)  a  montré,  par  le  même  mode  d'expéri- 
mentation, que  la  cellule  du  tube  urinaire  présente  de  grandes 
variations  de  structure  dans  ses  divers  états  fonctionnels  et  établi 
qu'elle  est  douée  d'une  activité  de  prolifération  tout  à  fait  spé- 
ciale, en  rapport  avec  les  phénomènes  évolutifs  dont  elle  est  le  siège. 

a)  Jiégime  sec  et  humide.  —  Les  expériences  ont  été  faites  sur  le 
Cobaye;  M.  Retterer  répartit  ses  animaux  en  deux  lots  égaux;  il 
donna  à  chacun  des  deux  la  même  quantité  d'un  diurétique  déter- 
miné (injections  sous-cutanées  de  NaGl,  urée)  et  il  alimenta  Tun 

4.  Retlerer  (Éd.),  4906,  a)  De  Vépithélium  rénal  dans  quelques  éUîtt  foncUoim^  i» 
rein.  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  p.  611.  —  p)  /Hi  stroma  rHal  dw 
quelques  états  fonctionnels  du  rein,  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologitt 
p.  560.  —  y)  Contribution  expérimentale  à  l'étude  du  rein.  Comptes  reados  de 
PAssociation  des  Anatomisies,  Bordeaux,  p.  6-13. 
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des  lots  aYec  une  nourriture  riche  en  eau  —  feuilles  de  chou,  — 
tandis  que  Tautre  recevait  une  nourriture  sèche  —  son.  —  La 
quantité  d'urine  émise  par  les  animaux  est  très  différente,  considé- 
rable pour  le  lot  ayant  reçu  Talimentation  aqueuse,  tandis  que  les 
animaux  à  Talimentation  sèche  deviennent  anuriques  en  quelques 
jours.  Les  animaux  sacrifiés  au  bout  de  7  jours  présentaient  des 
résultats  des  plus  intéressants  à  Texamen  histologique  de  leurs 
reins.  Nous  résumerons  ici  les  résultats  histologiques  du  travail  de 
M.  Retterer^ 

1®  Variations  structurales  du  tube  urinipare.  —  a)  Rein  anurique. 
—  Le  corps  cellulaire  est  formé  d'un  protoplasma  homogène,  fine- 
ment granuleux;  on  ne  peut  y  distinguer  une  structure  réticulée.  Le 
noyau  occupe  le  pôle  interne  de  la  cellule;  dans  certaines  cellules,  il 
existe  plusieurs  couches  de  noyaux. 

La  lumière  canaliculaire  est  libre  ou  occupée  par  un  magma  gra» 
nuleux  ;  souvent  le  tube  est  transformé  en  un  cordon  épithélial  dont 
la  partie  centrale  est  formée  de  cellules  granuleuses,  sans  réliculum 
bien  net,  contenant  des  noyaux  pycnotiques. 

p)  Itein  polyurique.  ■—  Dans  sa  zone  sous-nucléaire,  la  cellule 
rénale  est  parcourue  par  des  stries  qui  de  la  membrane  propre 
gagnent  la  région  nucléaire.  Ces  stries  sont  reliées  entre  elles  par 
des  filaments  latéraux,  très  ténus;  les  mailles  circonscrites  par  ce 
réseau  sont  remplies. par  Thyaloplasma,  colorable.  Dans  la  zone 
supranucléaire,  le  corps  cellulaire  apparaît  nettement  réticulé;  le 
noyau  est  unique. 

La  lumière  des  canalicules  est  libre  ou  obstruée  par  des  cellules 
d'apparence  réticulée. 

3^  Phénomènes  évolutifs  de  la  cellule  rénale.  —  Ces  résultats 
méritent  d'être  cités  avec  précision  :  Dans  le  rein  polyurique  et  dans 
les  tubes  à  lumière  large  le  revêtement  épithélial  «  se  réduit  à  une 
mince  couche  de  protoplasma  commun  qui  ne  possède  qu'une 
rangée  unique  de  noyaux.  À  mesure  que  ce  protoplasma  s'accrott 
et  s'élève,  les  noyaux  se  divisent,  d'où  la  formation  d'une  couche 


1.  En  ce  qui  concerne  les  tubes  glandulaires  et  non  le  stroma  conjonctif;  notons, 
à  ce  gajet,  que  M.  Retterer  a  signalé  le  premier  Télargissement  des  espaces  intertuba- 
laires  au  cours  de  la  polyurie. 
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épaisse  présentant,  de  place  en  place,  deux  rangées  de  noyaux. 
Avec  les  progrès  de  cet  accroissement  et  de  cette  multiplication,  le 
tube  glandulaire  se  transforme  en  un  cordon  plein  de  cellules  épi- 
théliales.  Ensuite,  les  cellules  centrales  se  désagrègent  et  tombent 
en  déliquium,  pendant  que  le  noyau  se  ratatine  et  devient  pycoo- 
tique.  Dans  le  rein  polyurique,  les  débris  épilhéliaux  sont  entraî- 
nés et  balayés  à  mesure  qu'ils  se  produisent,  tandis  qu'ils  restent 
en  place  et  figurent  un  magma  central  dans  le  rein  amirique  •. 

b)  Élimination  des  matières  colorantes,  —  En  expérimentant  sur 
des  Cobayes  maintenus  pendant  trois  à  quatre  jours  au  régime  da 
son,  et  soumis  à  des  injections  sous-cutanées  de  bleu  de  méthy- 
lène, M.  Retterer  a  constaté  que  :  a)  l'assise  périphérique  da 
tube  urinipare  contient  de  rares  granulations  bleues;  p)  l'assise 
interne  du  tube  urinipare  contient  de  nombreux  grains  bleus;  y)  le 
magma  central  est  un  véritable  amas  de  substance  colorante. 

«  Le  colorant  arrive  aux  cellules  périphériques  et,  à  mesure 
qu'elles  évoluent  vers  les  couches  moyennes  et  centrales,  elles  s'en 
imprègnent  de  plus  en  plus  et  finissent  par  en  être  complètement 
chargées.  » 

c)  Bein  humain  oligurigue.  —  Enfin,  M.  Réitérer  *  contrôla  ces 
résultats  par  Texamen  du  rein  humain;  chez  un  enfant  atteint 
de  rougeole,  qui  pendant  !25  jours  avait  eu  peu  d'urine,  malgré 
Tadministralion  de  diurétiques,  il  observa  que  de  nombreuses 
cellules  possédaient  deux  noyaux  et  qu'un  certain  nombi*e  de  tubes 
étaient  transformés  en  cordons  cellulaires  ;  le  magma  qui  centrait 
ces  cordons  était  composé  de  cellules  en  voie  de  désagrégation,  à 
noyaux  pycnotiques. 

De  ses  recherches,  M.  Éd.  Retterer  conclut  que  la  cellule  rénale 
évolue  «  comme  toute  cellule. appartenant  à  un  revêtement  stra- 
tifié »  et  que  «  l'épithélium  rénal  naît,  s'accroît  et  meurt  comme 
celui  d'une  glande  sébacée.  A  mesure  que  le  sang  amène  au  rein  les 
matériaux  étrangers  ou  les  déchets,  la  cellule  rénale  s'en  imprègne 
et,  pendant  qu'elle  vieillit  et  tombe  en  déliquium,  elle  les  entraine 
au  dehors  ». 

1.  Réitérer  (Kd.)  et  Tilloy  (G.),  1906,  Structure  du  rein  oligurique.  Comptes  reodvs 
de  la  Société  de  Biologie,  avril,  p.  638. 
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En  résumé,  deux  expérimentateurs,  les  seuls  du  reste,  ont  eu 
recours  à  Tanurie  et  à  la  polyurie  pour  faire  Tétude  de  la  cellule 
rénale  et  sont  arrivés  à  des  conclusions  diamétralement  opposées 
en  ce  qui  concerne  la  morphologie,  révolution  et  par  là  môme  le 
fonctionnement  de  Tépithélium  rénal.  Pour  Sauer,  la  cellule  rénale 
est  immuable  dans  sa  structure;  pour  M.  Retterer,  elle  présente 
des  changements  structuraux  caractéristiques.  Sauer  admet  que 
r excrétion  rénale  est  afigurée,  et  se  fait  par  dialyse;  pour  M.  Ret- 
lerer,  elle  est  figurée  et  comparable  à  celle  d'une  glande  sébacée. 

§  2.  —  RECHERCHES   PERSONNELLES 

Nos  recherches  ont  porté  sur  des  animaux  normaux  que  nous 
avons  soumis  à  des  régimes  divers  :  elles  peuvent  être  rangées  en 
plusieurs  groupes  suivant  que  nous  avons  fait  Fétude  du  rein  d'ani- 
maux maintenus  : 

A.  —  Au  régime  humide. 

B.  —  Au  régime  sec. 

C.  —  Au  régime  carné  aqueux. 

Sujets  qui  seront  traités  respectivement  dans  des  paragraphes 
spéciaux. 

Qu'il  nous  suffise  de  dire,  dès  le  début,  qu'en  modifiant  les  con- 
ditions expérimentales  simplement  au  point  de  vue  de  Talimentation, 
nous  avons  obtenu  des  variations  de  structure  du  tube  urinipare 
identiques  à  celles  signalées  par  M.  Ëd.  Réitérer  dans  ses  communi- 
cations à  la  Société  de  Biologie  et  au  Congrès  des  Anatomistes  (1906). 


1^  Technique  histologique 

Avant  de  commencer  Tétude  des  régimes,  nous  croyons  indis- 
pensable de  dire  quelques  mots  sur  la  technique  histologique  que 
nous  avons  employée,  tant  pour  permettre  de  nous  contrôler  que 
pour  parer  à  toute  critique  lorsque  nous  chercherons  à  formuler 
des  conclusions. 

l®  Prélèvement  des  pièces.  —  Les  précautions  les  plus  rigoureuses  ont 
été  observées  afln  d'éviter  Tapparitiou  d'altérations  cadavériques  toujours 
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si  précoces,  comme  Tont  montré  31  .If.  Castaigne  et  Rathsry^  et  A.  PoU- 
card  et  Garnier^;  les  pièces  ont  été  prélevées  immédiatement  après  la 
mort  de  Tanimal  par  traumatisme  bulbaire. 

a)  Ces  pièces  étaient  enlevées  sans  qu'on  y  mit  la  main,  en  faisant 
rapidement  au  rasoir  des  scariflcations  parallèles,  puis  d'autres  perpen- 
diculaires aux  premières;  un  coup  de  rasoir  profond  enlevait  un  grand 
nombre  de  petits  cubes  qui  étaient  immédiatement  plongés  dans  les 
liquides  fixateurs.  L'épaisseur  des  fragments  prélevés  ne  dépassait  pas 
deux  millimètres,  leur  surface  trois  à  quatre  millimètres. 

P)  Dans  quelques  cas,  nous  avons  employé  la  technique  suivante  deM.  Ret* 
terer  :  c  après  avoir  ouvert,  sur  Tanimal  vivant,  la  cavité  abdominale,  on 
passe  un  fil  autour  de  l'artère  et  de  la  veine  de  l'un  des  reins,  et  on  en 
pratique  la  ligature  avant  de  l'enlever  et  de  le  plonger  dans  le  flxateor  ». 

2^  Procédés  de  fixation.  —  D'autre  part,  afm  d'éliminer  autant  qae 
possible  les  modifications  imputables  aux  réactifs  Gxateurs,  nous  avons 
eu  recours  à  plusieurs  liquides.  Il  est  incontestable  en  effet  que  l'emploi 
exclusif  d'un  procédé  de  fixation,  quelque  irréprochable  qu'il  soit, 
présente  des  inconvénients  et  laisse  souvent  des  incertitudes  regrettables, 
auxquelles  peut  parer  un  examen  comparé  bien  entendu  '.  A  cet  effet, 
nous  avons  toujours  soumis  à  la  fixation  un  grand  nombre  de  frag- 
ments, et,  parmi  les  fixateurs  préconisés  par  les  auteurs  pour  l'étude 
du  rein,  nous  avons  fait  usage  concurremment  des  liquides  suivants  : 
1»  liquide  de  Van  Gehuchten,  2°  de  Zenker,  3*^  de  Dominici,  4«  de  Rabl. 

Lorsque  nous  avons  fixé  le  rein  en  totalité,  après  ligature  de  ses  vais- 
seaux, nous  avons  toujours  fait  usage  du  liquide  de  Zenker. 

i®  Nous  nous  sommes  servi  du  liquide  de  Van  Gehuchten  en  suivant 
la  technique  de  Sauer,  c'est-à-dire  séjour  des  pièces  dans  le  fixateur  : 

Alcool  absolu 12  ce. 

Chloroforme 6  — 

Acide  acétique  glacial 2  — 

1.  J.  Castaigne  et  Rathery,  Archives  de  médecine  expérimentale,  1902,  t.  XIV,  p.  610. 

2.  A.  PoUcard  et  M.  Garnier,  C.  R.  de  la  Soc.  de  Biologie,  i905,  p.  678. 

3.  L'épithélium  des  tubes  contournés  est  extrêmement  délicat  :  tous  les  auleors 
sont  d*accord  sur  sa  fragilité  et  sur  la  difliculté  de  le  bien  fixer;  mais  nous  ne  sommes 
nullement  de  Tavis  des  auteurs  —  Sauer,  Renaut,  Zoja,  Castaigne  et  Rathery  —  qai 
prétendent  que  l'épithélium  rénal  ne  peut  être  bien  fixé  que  par  les  liquides  cbloro- 
formiques.  M.  Policard  (Presse  médicale,  1906,  p.  834)  avoue  n'avoir  trouvé  aocna 
avantage  particulier  à  l'emploi  du  liquide  de  Van  Gehuchten  :  d'après  FerraU 
(Arcbivio  Anat.  e.  di  Embryologia,  1903,  p.  509),  le  liquide  de  Zenker  vaut  le  mélange 
de  Van  Gehuchten  et  fixe  également  bien  la  cuticule  striée  et  le  protoplasma  cellu- 
laire. Notons  enfin  que  la  cuticule  striée  à  laquelle  les  auteurs  accordent  aujourd'hui 
une  grande  importance  peut  se  constater  sur  des  pièces  simplement  fixées  à  Talcool 
ou  le  formol  salé,  et  que  le  liquide  de  Van  Gehuchten,  altérant  les  globules  rouges, 
on  est  obligé,  si  l'on  veut  éviter  cette  fixation  défectueuse,  de  l'additionner  de  biehlo- 
rure  de  Hg.  (Monti). 


ET  LE  FONCTIONNEMENT  DE  LA  CELLULE  RÉNALE.  599 

pendant  3  heures  à  3  heures  et  demie;  puis  passage  dans  Talcool  absolu 
de  15  à  20  heures  —  en  ayant  soin  de  changer  Talcool  1  ou  2  fois  pour 
enlever  toute  trace  de  chloroforme.  —  Nous  n'avons  pas  employé  la 
technique  préfixatrice  de  MM.  Castaigne  et  Rathery,  qui  consiste  à  plonger 
les  fragments  30  minutes  dans  un  liquide  salé  dont  le  point  de  congéla- 
tion est  —  0<»78.  L'introduction  des  pièces  dans  le  liquide  salé  modi- 
fiant les  figures  histologiques,  comme  Font  prouvé  les  recherches  de 
Schmitter,  nous  avons  opéré  sans  les  faire  passer  dans  ce  liquide. 

2^  Le  liquide  de  Zenker  a  été  employé  suivant  le  procédé  usité  dans 
le  laboratoire  de  M.  Retterer.  Les  pièces  sont  mises  dans  une  grande 
quantité  de  liquide  de  Zenker  : 

Liquide  de  Muller. 

Bichlorure  de  Hg.    Q.  S.  pour  saturer  à  chaud. 

additionné,  au  moment  de  l'emploi,  d'acide  acétique  glacial  dans  la  pro- 
portion de  3  p.  100.  Séjour  de  42  heures  environ  à  l'étuve  à  31^.  Lavage  à 
l'eau  courante  pendant  8  à  12  heures  ;  puis  passage  dans  l'alcool  à  30<^ 
additionné  de  teinture  d'iode,  et  dans  les  alcools  de  plus  en  plus  forts 
jusqu'à  l'absolu  —  15  à  20  heures. 

Z°Le  liquide  de  Rabl^  nous  a  rendu  de  très  bons  services.  Séjour  de 
12  heures  dans  le  mélange  suivant  : 

Solution  aqueuse  de  chlorure  de  platine  à  1  p.  100.     iO  ce. 

Solution  aqueuse  saturée  de  bichlorure  de  Hg 10  — 

Eau  distillée 20  — 

Lavage  à  l'eau  pendant  quelques  heures,  et  enfin  déshydratation 
comme  pour  le  liquide  de  Zenker. 

4<»  Les  pièces  fixées  par  un  séjour  de  1  heure  environ  dans  le  liquide 
sublimé-iodé  de  Dominici  : 

Sublimé  à  saturation  à  37<* 20  ce. 

Teinture  d'iode  officinale 2  — 

Filtrer.  —  Ajouter, 

Formaldéhyde 2  — 

subissent  une  déshydratation  progressive  par  l'alcool  iodé  à  concentra- 
tion croissante,  70®,  90<»,  95®  et  enfin  alcool  absolu  pur. 

Les  quatre  variétés  de  fixateurs  ont  été  simultanément  employées  dans 
chaque  expérience. 

3^  Inclusion,  —  Après  déshydratation,  passage  dans  le  xylol  jusqu'à 
transparence,  les  pièces  sont  portées  dans  un  mélange  à  parties  égales 
de  xylol  et  de  paraffine  à  l'étuve  à  37"  pendant  i  heure  environ  ;  puis 
mises  dans  de  la  paraffine  fondant  à  48<>;  passages  par  plusieurs  hains 
successifs  de  paraffine  à  iS''  et  montage.  L'inclusion  à  la  paraffine  a 
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toujours  été  de  très  courte  durée,  1/2  à  3/4  d'heure  en  moyenne;  dans 
quelques  cas,  nous  avons  pratiqué  Tinclusion  dans  le  vide. 

^^  Méthodes  de  coloration.  —  Les  pièces  ont  été  débitées  en  coupes 
sériées,  de  3  (ji,  6  fx,  10  fx  ^  d'épaisseur,  collées  sur  lame  avec  de  Teau 
albumineuse;  étalement  par  la  chaleur,  égouttage  et  séchage  à  Tétuve. 

Les  colorations  ont  été  effectuées  avec  Thémalun  de  Mayer,  Théma- 
toxyline  de  Delafleld,  le  bleu  de  Unna...  Les  méthodes  de  coloration  qui 
nous  ont  donné  les  meilleurs  résultats  sont  : 

A.  Vhématoxyline  au  fe)\  suivant  la  méthode  de  M.  Heidenhain  *.  — 
Coupes  mises  dans  alun  de  fer  à  2  p.  100  pendant  42  heures,  lavage  à 
Teau,  séjour  dans  la  solution  mûre  d*hématoxyline  à  1  p.  100  pendant 
12  heures;  lavage  prolongé  et  décoloration  dans  la  première  solution 
d'alun  de  fer. 

B.  Vhématoxyline^  suivant  le  procédé  de  M.  Retlerer;  coloration 
pendant  plusieurs  heures  par  Thématoxyline,  lavage  prolongé  (12  à 
20  heures)  à  Teau  courante. 

G.  Uhémalun  de  Mayer,  après  mordançage  au  bichromate  de  potasse. 

La  coloration  protoplasmique  a  été  faite,  soit  par  une  solution  d*éosine 
ou  d'aurantia,  soit  par  la  rubine  acide  en  solution  alcoolique  faible, 
suivant  le  procédé  de  Sauer  : 

Solution  aqueuse  saturée  de  rubine  S I  à  II  gouttes. 

Alcool  à  70»  ou  95« 20  ce. 

Enfm  nous  avons  dans  quelques  cas  fait  usage  du  mélange  de  Van  Gieson 
ou  de  Schaffer,  après  coloration  nucléaire  par  Thématéine  ou  THeidenhain. 
Montage  à  la  résine  damar  ou  à  Thuile  de  cèdre. 


2°  Expose  des  faits. 

À.  Régime  aqueux. 

Technique.  —  Nos  expériences  ont  porté  exclusivement  sur  des 
Lapins  (8)  bien  portants,  ne  présentant  pas  d'albumine  dans  les 
urines;  les  animaux  destinés  à  cette  étude  étaient  d'abord  soumis, 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  à  une  alimentation  fixe 
(chou  et  son)  pour  obtenir,  autant  qu*il  est  possible  avec  le  Lapin, 
une  moyenne  d'élimination  urinaire. 

i.  Les  coupes  de  6  à  10  |a  d'épaisseur  sont  réservées  à  Tétude  du  tissu  coojoDctif. 

2.  La  coloratioQ  par  rhématoxyline  ferrique,  et  mieux  par  rbématoxyline  vésovine 
est  celle  qui  nous  a  paru  la  plus  sûre  et  la  plus  rapide  pour  découvrir  les  figures  de 
division  nucléaire. 
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Pour  provoquer  des  éliminations  aqueuses  abondantes,  sans 
user  de  Tadminislration  de  substances  diurétiques  dont  on  doit 
redouter  l'action  toxique  sur  le  parenchyme  rénal,  nous  avons  eu 
recours  aux  deux  procédés  suivants  : 

1®  Régime  humide,  c'est-à-dire  alimentation  exclusive  de  verdure. 
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Pig.  1.  —  Exp.  124  :  Éliminatioa  d'ua  Lapin  soumis  au  régime  humide  (verdure). 

S""  A  l'ingestion  forcée  d'eau,  combinée  au  régime  humide. 

Le  régime  des  Lapins,  dans  les  deux  cas,  était  de  300  à 
800  grammes  de  verdure;  à  ceux  de  la  seconde  catégorie,  pour 
exagérer  les  phénomènes  de  diurèse,  nous  faisions  ingérer  avec 
une  pipette  des  quantités  plus  ou  moins  considérables  d'eau  tiède. 
Lorsque  la  quantité  d'eau  ingérée  ou  excrétée  par  les  urines  dépas- 
sait 500  centimètres,  nous  avons  fait  usage  d'une  solution  faible  en 
NaCl  (4  à  8/1000^).  Les  animaux  étaient  placés  dans  des  cages  per- 
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mettant  de  recueillir  Turine  au  fur  et  à  mesure  de  son  excrétion; 
toutes  les  24  heures  elle  était  jaugée  et  analysée.  Le  régime 
aqueux  a  été  poursuivi  pendant  5-10-15  et  â5  jours  pour  les  Lapins 
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Pig.  2.  —  Exp.  143  :  Klimiualion  d'un  Lapin  maintenu  au  régime  humide  (verdure) 
avec  iagestion  d'eau. 

soumis  au  seul  régime  de  la  verdure,  et  10  et  21  jours  pour  les 
Lapins  auxquels  on  faisait  ingérer  de  Teau. 

Résultats  fonctionnels.  — Nous  n'insisterons  pas  sur  les  résultats 
fonctionnels  du  régime  aqueux;  qu'il  nous  suffise  de  rappeler  qu'il 
s'accompagne  d'une  élimination  aqueuse  considérable  et  qu'il  n'en- 
traîne qu'une  légère  augmentation  de  l'urée  excrétée,  comme  le 
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montre  le  graphique  2,  qui  représeate  la  courbe  urinaire  d'un 
animal  de  nos  expériences  *. 

Par  ingestion  d'eau  cette  diurèse  peut  devenir  très  intense, 
comme  le  prouvent  les  chiffres  suivants'  (animal  du  graphique  2; 
le  15  décembre,  après  le  prélèvement  des  urines  des  24  heures). 


HBORBS   d'émission 

QUANTITÉS   d'urine 

BAU  INGÉRÉE 

2  à  3  heures 

3  à  4      — 

4  à  5      — 
3  à  6      — 

Totaux  :  4  heures 

13  ce. 

91  ce. 
m  ce. 
296  ce. 

639  ce. 

15  ce.  en  2  prises 
150  ce.  en  3      — 
123  ce.  en  3      — 
100  ce.  en  2      — 

450  ce. 

Résultais  anatomiques.  —  Les  reins  des  animaux  à  polyurie 
moyenne  (alimentation  de  verdure)  ne  présentent  pas  macroscopi- 
quement  de  modifications  appréciables;  au  contraire,  les  reins  des 
Lapins  à  polyurie  intense  (ingestion  d'eau)  sont  gonflés,  et  à  la 
coupe  paraissent  imbibés  d'eau,  comme  œdématiés;  mais  nous  ne 
pouvons  conflriner  l'opinion  de  MM.  Lamy  et  Mayer  ',  d'après 
laquelle  la  densité  du  parenchyme  rénal  diminuerait  au  cours  des 
polyuries. 

Résultats  microscopiques.  —  Nous  avons  constaté,  à  l'examen  his- 
tologique,  les  mêmes  modifications  structurales  chez  les  animaux 
soumis  à  une  diurèse  moyenne  ou  intense,  mais  à  un  degré  bien 
moindre  chez  les  premiers  que  chez  les  animaux  en  diurèse  abon- 
dante par  ingestion  d'une  grande  quantité  d'eau. 

Examinées  à  un  faible  grossissement,  les  préparations  de  ces 
reins  montrent  des  tubes  urinipares  *  (tubes  contournés  et  branche 


1.  Je  prie  mon  ami  L.  Gery  de  recevoir  ici  tous  mes  remerciements  poar  le 
concours  qu*il  m'a  prêté  si  gracieusement  en  dessinant  les  planches  et  les  tableaux  de 
ce  travail. 

2.  Le  nombre  des  Lapins  dont  nous  avons  établi  le  bilan  des  éliminations  urioaires 
est  assez  considérable,  mais  comme  nous  estimons  qu'il  serait  trop  long  et  d'ailleurs 
superflu  de  citer  toutes  ces  observations,  nous  nous  bornons  à  représenter  quelques 
courbes  urina  ires. 

3.  Lamy  et  Mayer,  Éludetsur  la  Diurèse^  Journal  de  physiol.  et  pathog.  gén.,  1906. 

4.  Sous  le  nom  de  tube  urinipare,  nous  désignerons  au  cours  de  notre  description 
et  le  tubulas  contortus  et  la  branche  large  de  Tanse  de  Uenle.  Nous  avouons  ne 
pouvoir  distinguer  Tnn  de  l'autre  ces  deui  segments  :  pourvus  tous  les  deux  de  la 
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ascendante  de  Henle)  à  lumière  pleine  ou  étroite,  et  des  tubes  à 
lumière  large. 

1*  lubes  pleins  ou  à  lumière  étroite.  —  Ces  tubes,  moins  nom- 
breux dans  le  cas  de  diurèse  moyenne  que  dans  le  régime  ordi- 
naire des  laboratoires,  sont  très  rares  dans  les  coupes  des  reins 
d'animaux  fortement  polyuriques. 

A.  Tubes  pleins.  —  Ces  tubes  sont  caractérisés  par  la  présence 
au-dessus  du  revêtement  épithélial  adhérent  à  la  membrane  basale 
—  bâtonnets  de  Heidenhain  visibles  dans  la  zone  basale,  conteno 
cellulaire  homogène,  granuleux  —  d'une  autre  assise  cellulaire, 
dont  les  éléments  présentent  une  structure  nettement  réticulée,  et 
dont  le  protoplasma,  renfermant  des  granulations  clairsemées  du 
fait  de  la  disparition  d'un  grand  nombre  d'entre  elles,  prend  sou- 
vent un  aspect  clair,  tout  à  fait  spécial.  On  trouve  même  des  tubes 
dont  la  partie  centrale  est  occupée  par  un  réseau  protoplasmique 
contenant  un  amas  nucléaire  plus  ou  moins  important  (de  3  à 
8  noyaux).  On  n'observe  jamais  ou  très  rarement  de  cuticule  dans 
ces  tubes  dépourvus  de  lumière  (Fig.  3,  PI.  I). 

B.  Tubes  à  lumière  étroite.  —  Les  cellules  des  tubes  à  lumière 
étroite  présentent  la  structure  normale;  la  striation  de  Heidenhain 
est  nettement  visible  dans  la  zone  périphérique  de  la  cellule;  elle 
s'arrête  à  peu  près  au  niveau  du  noyau.  Celui-ci  est  rapproché  de 
la  surface  libre  de  l'élément  cellulaire;  parfois  on  trouve  dans  la 
zone  basale  de  la  cellule  un  second  noyau,  de  dimensions  réduites. 
II  n'est  pas  très  rare  de  voir  des  noyaux  allongés  suivant  le  grand 
axe  de  la  cellule,  en  voie  d'étranglement. 

La  cuticule  qui  revêt  ces  tubes  est  épaisse,  homogène,  et  délimite 
une  cavité  canaliculaire  irrégulière,  de  forme  étoilée,  le  plus  sou- 
vent virtuelle,  la  cuticule  comblant  totalement  la  lumière. 

Notons  enfin  que  la  cuticule  présente  d'assez  grandes  variations 
de  hauteur  dans  des  tubes  voisins. 

2**  Tubes  à  lumière  large.  —  L'étude  histologique  permet  de 
constater  dans  leur  épithélium  de  revêtement  des  modifications 
portant  sur  le  corps  cellulaire,  le  noyau,  la  cuticule,  sur  la  lumière, 

strialion  de  Heidenhain,  d'une  cuticule  striée  (Solger),  la  méthode  de  reconslructioD 
fleale  permet  d*arfirmer  auquel  des  deux  on  a  alTaire. 
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et  enfin  des  variations  de  structure  du  tissu  conjonctif  intertubu- 
laire. 

A.  Corps  cellulaire,  —  Le  revêtement  épithélial  est  constitué  par 
une  assise  cellulaire  dont  l'ensemble  forme  un  cylindre  très  régu- 
lier, sans  sinuosités,  circonscrivant  une  lumière  large;  quelques 
tubes  conservent  un  aspect  sinueux,  dû  à  la  proéminence  de  cer- 
taines cellules  au  niveau  du  noyau.  Les  caractères  de  l'épithélium 
ont  changé;  il  est  bas,  aplati,  et  dans  les  polyories  intenses  la 
hauteur  du  protoplasma  n'est  souvent  plus  guère  que  celle  du 
noyau  ;  parfois  la  cellule  fait  saillie  au  niveau  de  celui-ci,  plus  haut 
que  le  revélement  épithélial,  donnant  une  apparence  festonnée  à  la 
cavité  du  tube  urinipare. 

Les  cellules  des  tubes  présentent  des  séries  parallèles  de  fila- 
ments qui,  partant  de  la  membrane  basale,  gagnent  la  région 
nucléaire,  atteignent  la  zone  interne  et  se  prolongent  jusqu'à  la 
cuticule,  traversant  la  cellule  dans  toute  sa  hauteur.  Ces  stries,  en 
môme  temps  qu'elles  sont  plus  apparentes  que  normalement,  sont 
plus  écartées  les  unes  des  autres  que  dans  Jes  tubes  à  lumière 
étroite,  mais  l'aspect  des  cellules  reste  régulièrement  homogène, 
il  n'existe  pas  de  vacuoles,  ni  d'espaces  clairs  dépourvus  de  granu- 
lations cytoplasmiques. 

B.  Noyau.  —  Les  cellules  de  ces  tubes  ne  possèdent  qu'un  seul 
noyau,  sphérique  on  ovalaire,  parfois  irrégulier;  il  siège  dans  la 
zone  interne,  sous  la  cuticule  striée,  et  fréquemment  les  noyaux 
ovalaires  sont  disposés  perpendiculairement  à  la  surface  de 
la  cellule  épithéliale,  donnant  à  la  coupe  transversale  du  tube 
un  aspect  radié.  On  ne  note  pas  de  modifications  de  volume  du 
noyau. 

C.  Cuticule.  —  La  cuticule  est  très  bien  conservée;  rarement 
homogène,  elle  est  le  plus  souvent  très  finement  striée  :  il  semble 
que  sa  striation  devienne  plus  évidente  en  même  temps  que  l'élar- 
gissement de  la  lumière  tubulaire  ;  sa  base  d'implantation  est  très 
nettement  marquée  par  un  pointillé  plus  foncé. 

D.  Lumière  tubulaire.  —  La  lumière  canaliculaire  apparaît 
élargie  (dans  les  polyuries  intenses).  Cet  élargissement,  déjà  mar- 
qué dans  le  cortex  corticis,  est  plus  évident  dans  la  zone  pro- 
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fonde  de  la  couche  corticale,  avoismani la svbstance  médullaire'. 

Cette  lumière  est  libre,  c'est-à-dire  ne  rmtorme  aucun  produit 
d'expulsion  cellulaire;  mais  dans  quelques  rares  canaux  elle  est 
occupée  par  des  débris  cellulaires.  Ces  débris  se  présentent  sras 
plusieurs  aspects  : 

l""  Tantôt  ces  débris  sont  englobés  dans  un  réticulum. 

La  cavité  des  tubes  est  cloisonnée  par  de  fins  tractus  hématoxyli- 
nophiles,  qui  circonscrivent  des  alvéoles  de  forme  variable  (recttth 
gulaires  en  général,  plus  rarement  ovalaires). 

Ces  alvéoles  sont  : 

«)  Vides. 

p)  Ou  bien  contiennent  des  granulations  à  affinité  pour  les  colo- 
rants plasmatiques;  ces  granulations  sont  saupoudrées  dans 
Talvéole  et  très  souvent  se  groupent  le  long  des  cloisons  qoi 
limitent  l'alvéole  (Fig.  1,  PI.  I). 

7)  Parfois  l'alvéole  renferme  un  noyau  entouré  de  granulations 
cytoplasmiques  (Fig.  2,  PI.  1),  et  plus  ou  moins  vivement  coloré. 

i"*  Tantôt  ces  débris  sont  libres  dans  la  cavité  tubulaire. 

Il  n'existe  plus  de  réticulum  intracanaliculaire  ;  on  rencontre 
seulement  des  granulations  fuchsinophiles  parsemées  dans  la 
lumière,  et  souvent  au  milieu  d*un  amas  granuleux,  on  aperçoit 
une  masse  nucléaire  bien  conservée. 

Ces  détritus  cellulaires  n'existent  que  dans  les  tubes  urinipares; 
ils  ne  dépassent  jamais  le  collet  du  corpuscule,  et  dans  les  tubes 
urinifères  on  ne  distingue  plus  de  réticulum;  on  ne  retrouve  dans 
ces  canaux  que  de  très  rares  détritus  nucléaires. 

E.  Membrane  basale.  —  La  membrane  basale  ne  présente  pas  de 
modifications  appréciables;  dans  les  polyuries  intenses,  elle 
semble  cependant  moins  nettement  délimitée. 

F.  7'issu  conjonctif  intertubulaire.  —  Au  cours  des  polyurifô 
moyennes,  les  espaces  intertubulaires  ne  subissent  pas  de  change- 
ment; les  tubuli  sont  placés  au  contact  les  uns  des  autres,  accolés 
par  leurs  membranes  basâtes,  el  ne  laissent  entre  eux  que  des 
espaces  restreints. 

1.  Fait  signalé  par  MM.  Dalous  et  Serr,  C.  H.  Soc.  biologie,  1906,  Journ.de  pbysiol. 
et  path.  gèD.,  1907,  p.  109. 
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Daos  les  polyuries  abondantes,  les  tubuli  ne  sont  plus  au  contact 
les  uns  des  autres;  le  tissu  conjonclif  intertubulaire  est  plus 
apparent  que  normalement;  on  y  reconnaît  quelques  Obrilles  et 
des  noyaux  cellulaires;  il  revêt  Taspect  d'un  tissu  conjonctif 
lâche.  Cette  modification  de  structure  est  surtout  évidente  dans 
la  zone  profonde  de  la  couche  corticale,  au  voisinage  de  la 
substance  médullaire,  là  où  la  lumière  des  tubuli  est  largement 
béante. 

3«  Desquamation  épithéliale.  —  On  peut  observer,  mais  rare- 
ment, dans  les  tubes  à  lumière  ouverte,  des  phénomènes  de  des- 
quamation cellulaire  qui  expliquent  la  production  des  détritus  cel- 
lulaires qui  encombrent  certains  canalicules. 

Au  niveau  de  cellules  dont  le  protoplasma  renferme  deux  noyaux 
superposés,  on  peut  voir,  après  ou  sans  disparition  de  la  cuticule 
striée,  le  pôle  interne  de  l'élément  cellulaire  s'effondrer  avec  son 
noyau  dans  la  lumière  canaliculaire  et  donner  ainsi  naissance  aux 
débris  cellulaires  que  nous  avons  déjà  signalés  (7);  on  comprend 
facilement  que,  par  fonte  progressive  des  granulations  cytoplas- 
miques,  ces  cellules  desquamées  arrivent  à  n'être  plus  représentées 
que  par  un  simple  tractus,  conservant  plus  ou  moins  bien  (com- 
pression réciproque,  refoulement  par  le  flux  aqueux...)  la  forme  de 
la  cellule  originelle. 

Dans  d'autres  cas,  des  cellules  qui  paraissent  uninucléées  (elles 
peuvent  posséder  deux  noyaux  juxtaposés,  l'un  qui  est  expulsé 
dans  la  lumière  canaliculaire,  le  second  restant  en  place,  mais  non 
visible  sur  la  coupe)  expulsent,  après  déchirement  de  la  cuticule 
striée,  leur  protoplasma  et  leur  noyau  ;  mais  il  reste  toujours  à  la 
base  des  éléments  ainsi  mutilés  une  couche  protoplasmique  épaisse. 
Nous  retrouverons  ce  phénomène,  avec  une  plus  grande  fréquence, 
en  étudiant  le  régime  carné. 

4*  Prolifération  cellulaire.  —  Sur  un  grand  nombre  de  prépa- 
rations, nous  avons  recherché  les  figures  de  division  cellulaire,  sans 
découvrir  une  seule  figure  de  division  mitosique  dans  répithélium 
des  tubes  urinipares.  Alors  qu'il  n'est  pas  exceptionnel  de  rencon- 
trer des  cellules  binucléées  ou  à  noyaux  étirés,  déformés,  étranglés, 
montrant  l'ébauche  d'un  travail  de  division  par  voie  directe,  nous 
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n'avons  pu  observer  une  seule  flgure  de  division  mitosique  deTépi- 
thélium  des  canalicules  urinipares.  Ce  n'est  que  dans  les  tubes  un- 
nifères,  dans  les  canaux  collecteurs,  que  nous  avons  constaté 
quelques  figures  de  karyomitose  et  même,  dans  un  tube  de  Bellini, 
nous  avons  rencontré  deux  phases  de  la  division  karyokinétique 
dans  deux  cellules  voisines  (spirëme  et  plaque  èquatoriale). 

En  résumé,  nous  pouvons  retenir  de  cette  étude  (|ue,  sous  Tin- 
fluence  du  régime  aqueux  : 

1^  Les  canalicules  pleins  ou  à  lumière  obstruée  par  des  déchets 
cellulaires  sont  très  rares; 

S""  Les  tubes  urinipares  se  présentent  avec  une  lumière  large,  libre 
de  tout  détritus  ou  rétlculum. 


B.  Régime  sec. 

Nous  avons  expérimenté  sur  des  Lapins  (4)  et  principalement  sur 
des  Souris  blanches  (8).  Ce  dernier  animal  se  prête  admirablement 
à  ce  genre  de  recherches  par  sa  faculté  de  supporter  la  privation 
d'eau  pendant  un  temps  très  long.  Nos  animaux  ont  été  soumis  au 
régime  exclusif  du  son  —  Lapins  —  ou  du  grain  —  Souris  — ,  privés 
de  toute  eau  de  boisson  et  sacrifiés  au  li""  jour  pour  les  Lapins,  au 
7%  14%  30*»  et  54»  jour  pour  les  Souris. 

Les  urines  furent  recueillies  —  pour  les  Lapins  seulement  —  avant 
l'institution  du  régime  et  pendant  Texpérience  ;  elles  furent  ana- 
l}sées  au  point  de  vue  de  la  densité,  de  la  quantité  d*urée,  et  de 
Talbumine. 

Résultats  fonctionnels,  —  Le  régime  sec  entraîna  une  diminution 
de  poids  des  Lapins;  l'amaigrissement  des  animaux  devint  très  sen- 
sible dans  les  derniers  jours  de  Texpérience  au  point  de  perdre  res- 
pectivement 545  gr.  et  655  gr.  de  leur  poids. 

Les  Souris  blanches,  au  contraire,  augmentèrent  légèrement  de 
poids,  puisque  parties  du  poids  initial  de  16  â  17  grammes  elles 
atteignaient  16  gr.  50-17  gr.  au  14*  jour,  17  gr.-20  gr.  au  30' jour, 
19  gr.  5-20  gr.  au  54*  jour. 

Ajoutons  que  ce  régime  ne  détermina  aucun  trouble  chez  les  ani- 
maux ;  ils  sont  tous  restés  en  bon  état. 
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Si  on  considère  les  graphiques  (3  et  4)  qui  représenteot  Télimi-- 
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Fig.  3.  —  Esp.  1S7  :  Klimioalioa  d'un  Lapin  maintenu  an  régime  tao  (ion). 

nation  de  deux  Lapins  au  régime  sec,  on  voit  que  sous  Tinfluence  de 
ce  régime  les  animaux  deviennent  oliguriques  et  enGn  anuriques. 
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Fig.  A.  —  Exp.  130  :  ÉliminalioD  d'un  Lapin  soumis  au  régime  sec  (*on). 

L^analyse  chimique  des  urines  y  décela  des  traces  d'albumine  très 
légères  et  inconstantes. 

BésuUats  anatomiques.  —  Le  seul  point  à  signaler  est  Taugmen- 
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fation  de  poids  des  reins  des  Souris,  comme  le  montrent  les  chiffres 
suivants  : 


NUMtRO 

D*ORDRR 

6URVIR 

I^OIDS  TOTAL 

POIDS  DES  RKIKS 

Souris  bl. 

n»  1.  d*. 
n*  2.  Ç. 

7  jours. 

16  gr. 
16  gr. 

0  gr.  49 
0  gr.  20 

Souris  bl. 

n-  3.  Ç. 

14  jours. 

17  gr. 

0  gr.  27 

— 

n'  4.  Ç. 

16  gr.  50 

0  gr.  24 

Souris  bl. 

n»  5.  cf.     i 
n*  6.  d».     ' 

>       Qn   -^    • 

20  gr. 

0  gr.  33 

— 

30  jours. 

17  gr. 

0  gr.  29 

.... 

n»  7.  Ç.      l 
n*  8.  d*. 

54  jours. 

20  gr. 
19  gr.  50 

0  gr.  45 
0  gr.  42 

Le  poids  de  ces  organes  a  plus  que  doublé,  alors  que  l'animal  n*a 
augmenté  que  du  quart  de  son  poids  initial.  Cette  augmentation  de 
poids  des  reins  dans  le  régime  sec  est  à  rapprocher  de  celle  que 
nous  signalerons  en  faisant  l'étude  macroscopique  des  reins  dans 
le  régime  carné  aqueux. 

Résultats  histologiques.  —  Nous  avons  procédé  à  un  examen 
microscopique  de  certains  organes  —  foie,  intestin,  reins  —  ; 
nous  ne  parlerons  que  de  ces  derniers  et  spécialement  du  tube  uri- 
nipare. 

Tubes  urinaires  de  Lapins  après  14  jours  de  régime  sec. 

i""  Le  tube  urinipare.  —  L'examen  histologique  montre  que  les 
tubes  sont,  les  uns  vides  —  soit  à  lumière  large  ou  étroite  —,  les 
autres  pleins. 

A.  Dans  les  canalicules  vides,  à  lumière  large,  Tépithélium  est 
bas  ;  les  noyaux  sont  situés  dans  la  zone  moyenne  du  corps  cellu- 
laire ou  dans  la  zone  voisine  du  bord  interne,  sous  la  cuticule 
striée.  Ces  tubes  sont  très  rares. 

B.  La  plupart  des  tubes  vides  présentent  en  effet  une  lumière 
très  étroite  ;  leur  épithélium  de  revêtement  est  haut,  le  plus  grand 
nombre  des  cellules  ne  possèdent  qu'un  noyau,  mais  il  en  est  qui 
ont  deux  noyaux.  Les  noyaux  sont  juxtaposés  ou  Superposés,  cette 
dernière  disposition  étant  la  plus  fréquente.  On  rencontre  aussi, 
mais  plus  rarement,  des  cellules  à  trois  noyaux,  deux  noyaux  juxta- 
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poses  reposant  sur  la  membrane  basale,  le  troisième  central  ou 
interne  est  couché  sur  les  deux  noyaux  périphériques. 

La  lumière  de  ces  tubes  —  à  lumière  large  ou  étroite  —  est 
libre  de  tout  débris  cellulaire;  la  zone  interne  de  Tépithélium  est 
recouverte  par  la  cuticule  d'apparence  homogène. 

G.  La  majorité  des  tubes  sont  pleins.  On  voit  dans  la  lumière  de 
ces  canalicules  des  cellules  épithéliales  en  voie  de  régression  ;  ces 
cellules  sont  assez  souvent  nettement  délimitées,  présentent  un 
aspect  clair  dû  à  la  fonte  de  leur  proloplasma  et  possèdent  des 
noyaux  fortement  colorés  par  Thématoxyline.  Ces  noyaux  ont  con- 
servé les  dimensions  normales;  parfois  cependant,  ils  sont  moins 
volumineux  que  les  noyaux  de  Tépithélium  pariétal. 

Le  nombre  des  cellules  en  désagrégation  dans  la  lumière  tubu- 
laire  est  variable;  tantôt  une,  tantôt  deux,  trois  et  même  quatre; 
dans  ces  cas,  le  tube  apparaît  comme  un  cordon  cellulaire  :  il  n*est 
pas  rare  de  voir  le  calibre  d'un  tubulus  presque  totalement  obstrué 
par  une  seule  cellule  (Fig.  4,  PI.  I).  Dans  ces  tubes,  la  cuticule 
revêt,  lorsqu'elle  existe,  un  aspect  homogène. 

2**  Tube  urinifère  et  glomérule,  —  A  l'examen  des  tubes  de  Bel- 
lini,  de  la  branche  grêle  de  l'anse  de  Henle,  on  retrouve  dans  la 
lumière  de  ces  canaux  des  noyaux  et  des  cellules  en  désagrégation, 
provenant  des  tubuli  contorti  et  de  la  branche  ascendante  de 
Henle.  La  capsule  des  corpuscules  de  Malpighi  ne  renferme  aucun 
exsudât,  aucun  détritus  cellulaire;  il  n'existe  pas  d'infiltration  du 
tissu  conjonctif  intercanaliculaire. 

3**  Phénomènes  de  desquamation.  —  Notons  qu'il  existe  des  cana- 
licules qui  permettent  de  suivre  la  façon  dont  les  segments  vides 
se  transforment  en  segments  pleins.  On  voit,  en  effet,  dans  des  tubes 
vides,  des  cellules  binucléées  par  superposition  expulser  dans  la 
lumière  canaliculaire  la  partie  interne  de  leur  protoplasma  avec  le 
noyau  central  ;  la  masse  protoplasmique  externe,  pourvue  elle  aussi 
d'un  noyau,  reste  en  place,  adhérente  à  la  membrane  basale.  Ces 
phénomènes  de  desquamation  sont  assez  fréquents  pour  qu'il  soit 
possible  de  les  observer  au  niveau  de  plusieurs  cellules  sur  la  coupe 
transversale  d'un  tubulus  (Fig.  8,  PI.  I). 

On  voit  encore,  sur  des  cellules  hautes,  bombant  fortement  dans 
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la  Imnière,  binucléées,  apparailre  un  étranglement  qui  en  s^accen- 
tuant  va  libérer  une  masse  protoplasmîqae  nucléée;  on  peut  saisir 
ces  bourgeons  en  train  de  se  détacher  et  les  retrouver  dans  la 
lumière  où  ils  subissent  une  «dissolution  de  leurs  éléments.  Il  est  i 
remarquer  que,  dans  ces  cas,  les  cellules  binucléées  ne  possëdeot 
plus  de  cuticule;  celle-ci  s'arrête  au  niveau  de  rétranglementcella- 
laire. 

4**  Prolifération  cellulaire,  —  On  n'observe  pas  de  flgures  de 
division  indirecte  dans  les  tubes  urinipares,  mais  seulement  des 
divisions  directes.  Dans  les  tubes  urinifëres  (à  l'exception  de  la 
branche  grêle  de  Henle),  il  est  assez  fréquent  de  voir  des  noyaax  en 
voie  de  division  indirecte. 

Tube$  urinaires  de  Souris, 

A.  Après  7  jours  de  régime  sec.  —  Les  reins  de  ces  animaux  se 
distinguent  difficilement  de  ceux  d'animaux  soumis  à  un  rëgiate 
mixte  (grain,  chou  et  eau).  On  retrouve  des  tubes  à  lumière  large 
et  à  épithélium  bas;  d'autres  à  épithélium  haut  délimitant  une 
lumière  étroite,  très  souvent  comblée  par  la  cuticule  striée.  Ces 
tubes  à  épithélium  haut  sont  plus  nombreux  que  d'ordinaire;  les 
cellules  à  deux  noyaux  superposés  ou  juxtaposés  sont  assez  rares.  i 
La  lumière  canaliculaire  montre  de  rares  détritus,  —  filamentSt 
granulations  cytoplasmiques  ou  nucléaires,  —  mais  on  n'observe 
pas  de  cellules  —  avec  noyau  bien  conservé  —  en  voie  de  régres- 
sion. 

B.  Après  14  jours  de  régime  sec.  —  Les  tubes  urinaires  présen- 
tent des  variations  de  structure  qui  sont  analogues  à  celles  des 
Lapins,  quoique  moins  accentuées.  Les  canalicules  pleins  existent, 
mais  en  bien  plus  petit  nombre.  Notons  encore  que,  dans  les  cellules 
binucléées,  le  noyau  périphérique  est  souvent  moins  volumineux 
que  le  noyau  central.  De  même,  dans  les  cellules  à  noyaux  juxtapo- 
sés, l'un  des  noyaux  a  généralement  des  diamètres  inférieurs  à 
l'autre  noyau. 

Nulle  part  nous  n'avons  constaté  de  Ggures  de  division  nucléaire 
par  karyomitose  ou  par  amitose. 

C.  Après  30  jours  de  régime  sec.  —  Les  préparations  de  ces  reins 
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offrent  des  images  très  nettes;  on  dirait  une  couche  épithéliale 
continue,  divisée  en  territoires  distincts  par  autant  de  membranes 
propres. 

Les  tubes  vides,  à  lumière  large  ou  étroite,  sont  rares;  la  plu- 
part des  canalicules  sont  transformés  en  segments  pleins,  soit  par 
la  prolifération  de  leur  épithélium  de  revêtement  qui  devient  stra- 
tifié, soit  par  Tobslruction  de  la  lumière  par  des  cellules  desqua- 
mées  (Fig.  VI,  Pi.  I  et  fig.  VIII,  PI.  I). 

Dans  le  premier  cas,  les  canalicules  se  présentent  sous  forme  de 
cordons  épithéliaux;  d'un  point  de  la  membrane  basale  au  point 
opposé,  on  compte  trois,  quatre  rangées  de  noyaux  à  dimensions 
variables;  tantôt  ce  sont  les  noyaux  centraux,  tantôt  les  noyaux 
périphériques  qui  sont  les  plus  volumineux. 

Dans  le  second  cas,  la  lumière  tubulaire  est  comblée  par  un 
magma  granuleux,  avec  des  noyaux  pycnotiques.  Lorsque  la  dispa- 
rition de  la  lumière  tient  à  la  stratification  de  Tépithélium,  le  bord 
interne  des  cellules  centrales  est  dépourvu  de  cuticule  striée;  elle 
persiste  parfois,  au  contraire,  lorsque  la  lumière  est  occupée  par 
des  cellules  en  voie  d'histolyse  (Fig.  VII,  PI.  I). 

Les  figures  de  division  nucléaire  doivent  être  rares  ;  nous  n'avons 
pu  observer  qu'une  seule  figure  de  division  mitosique,  mais  sans 
distinguer  les  asters  achromatiques  ;  aussi  ne  peut-elle  être  consi- 
dérée comme  typique.  On  rencontre  assez  souvent  des  noyaux 
volumineux,  allongés,  à  grand  axe  dirigé  dans  le  sens  de  la  hau- 
teur de  la  cellule;  certains  de  ces  noyaux  présentent  un  étran- 
glement central,  ce  qui  permet  de  penser  à  Texistence  de  phéno- 
mènes de  division  amitotique. 

D.  Après  54  jours  de  régime  sec,  —  C'est  sur  ces  reins  que  nous 
avons  noté  les  variations  structurales  les  plus  intéressantes  et  que 
Ton  peut  le  mieux  étudier  le  processus  des  modifications  anatomi- 
ques,  leur  évolution. 

Il  n'existe  plus  de  tubes  urinipares  à  lumière  libre  :  la  lumière 
des  uns  est  occupée  par  des  cellules  desquamées,  complètement 
isolées  de  l'épithélium  pariétal  dont  elles  sont  séparées  dans  cer- 
tains cas  par  une  cuticule  striée  intacte.  Ces  éléments  cellulaires 
présentent  une  forme  arrondie,  parfois  en  croissant  ;  leur  noyau, 
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volumineux,  généralement  incurvé,  se  colore  fortement  par  Théma- 
toxyline  (Fig.  X,  PI.  II). 

Les  autres  tubes,  transformés  en  cordons  épithéliaux,  revêtent 
Faspect  déjà  rencontré  à  l'examen  des  canalicules  de  souris  après 
30  jours  de  régime  sec,  c'est-à-dire  cellules  binucléées,  cellules  à 
trois  noyaux,  stratification  de  l'épithélium,  disparition  de  la  cuti- 
cule que  la  fuchsine  acide  ne  révèle  que  sur  les  éléments  cellu- 
laires pourvus  d'un  seul  noyau  (Fig.  X,  PI.  II). 

Notons  que  la  stratification  épithéliàle  se  poursuit  jusque  dans 
la  cavité  corpusculaire»  dans  sa  partie  juxtatubulaire*.  On  con* 
State  assez  souvent  que,  dans  celle  zone,  la  capsule  de  Bowman  est 
tapissée  par  des  cellules  hautes,  plurinucléées,  dépourvues  de  toute 
cuticule  striée  (Fig.  IX,  PI.  I). 

Certains  tubes  sont  remplis  par  des  masses  cellulaires,  de  vérita- 
bles calculs  épithéliaux,  formés  de  couches  de  cellules  desquamëes 
autour  d'un  noyau  central  qui  représente  le  vestige  de  la  première 
cellule  tombée  dans  la  lumière  tubulaire.  Ces  cellules  sont  petites, 
à  protoplasma  peu  abondant,  à  noyau  très  réduit;  leur  forme  e^t 
aplatie,  leurs  limites  assez  nettes.  Ces  agglomérations  cellulaires  ne 
se  rencontrent  que  dans  le  tube  urinipare  ;  on  ne  les  observe  ni  dans 
les  branches  descendantes  de  Tanse  de  Henle,  ni  dans  les  autres 
tubes  vecteurs.  Dans  quelques  cas,  nous  les  avons  rencontrées  au 
niveau  du  col  du  tubulus  contorlus,  fermant  Torifice  de  communica- 
tion de  la  cavité  corpusculaire  avec  le  canalicule  contourné.  Sur 
les  coupes  longitudinales  des  tubes,  on  voit  plusieurs  de  ces  masses 
cellulaires  échelonnées  dans  la  lumière,  prenant  la  disposition  d'un 
chapelet.  Autour  de  ces  amas  épithéliaux,  lorsqu'ils  sont  assez 
développés,  on  note  un  refoulement  de  Tépithélium  pariétal  du 
tube,  qui  s'aplatit;  parfois  même  la  masse  est  enchâssée  dans 
'épithélium  de  revêtement.  Sur  les  coupes  transversales  des  tubes 
urinipares,  ces  calculs  cellulaires  obstruent  totalement  la  lumière 
du  tube;  tantôt  ils  sont  séparés  de  l'épithélium  pariétal  par  une 
fente  circulaire. 


i.  C*est-à-dire  dans  la  zone  recouverte  par  un  épithélium  ayant  les  caractères  de 
celui  qui  revêt  le  tubulus  contortus  et  pourvu  à  l'état  normal  d'une  cuticule  striée 
Voir  Ferrata,  1903,  Archivio  di  Anat.  éd.  Embriologia). 
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On  note  enfin  l'existence  dans  certains  tubes,  à  Tétat  libre  oa 
enchâssées  dans  les  cellules  tombées  dans  la  lumière  canaliculaire 
(Fig.  XII,  PI.  II),  de  masses  plus  ou  moins  régulières,  se  colorant 
intensivement  par  Phématéine;  ces  masses,  constituées  proba- 
blement par  des  phosphates,  se  retrouvent  dans  des  cellules  en 
voie  de  desquamation  ou  encore  adhérentes  à  l'assise  épithéliale 
périphérique  (Fig.  XIII,  PI.  II).  Les  légendes  détaillées  qui  accom- 
pagnent les  figures  XI,  XII,  et  XIII,  nous  dispensent  d'insister  sur 
ces  formations  intratubulaires. 

L*épithélium  de  revêtement  des  tubes  est  constitué  par  des  cel- 
lules uninucléées  ou  plurinucléées:  on  peut  observer  des  cellules 
en  voie  de  desquamation  ;  la  cellule  desquamée  vient  s'accoler  à  la 
masse  épithéliale  qui  occupe  la  lumière  canaliculaire,  s'aplatit, 
s'incurve,  pendant  que  son  noyau  se  déforme  en  calotte,  se  rata- 
tine et  finalement  devient  pycnolique. 

On  ne  rencontre  pas  de  noyaux  en  voie  de  division  indirecte 
(nettement  typique),  mais  seulement  en  division  directe. 

Si  on  compare  les  résultats  histologiques  des  expériences  sur  la 
Souris,  si  on  apprécie  les  modifications  observées,  on  voit  que  : 

Au  7*  jour,  il  existe  une  augmentation  de  nombre  des  cellules 
à  plusieurs  noyaux,  sans  qu'on  puisse  noter  dans  les  tubes  urini- 
pares  quelque  autre  modification  histologique. 

Vers  le  14''  jour,  le  rein  se  distingue  par  la  diminution  considé- 
rable des  tubes  à  lumière  vide,  que  cette  lumière  soit  large  ou 
étroite.  Dans  les  autres  tubes,  Tépithélium  pariétal  renferme  de 
nombreuses  cellules  plurinucléées,  la  lumière  est  occupée  par  des 
cellules  en  désagrégation. 

Après  1  mois  de  régime  sec,  la  majorité  des  tubes  ne  présentent 
plus  de  lumière,  soit  que  l'épithélium  stratifié  les  transforme  en 
cordons  épithéliaux,  soit  que  la  lumière  soit  obstruée  par  des  cel- 
lules desquamées. 

Vers  le  55*  jour,  les  tubes  à  lumière  vide  ont  complètement  dis- 
paru; il  n'existe  plus  que  des  cordons  épithéliaux  ou  des  tubes  à 
lumière  occupée,  soit  par  des  calculs  cellulaires,  soit  par  des  calculs 
composés  probablement  de  phosphates. 

Retenons  de  ces  expériences  que  :  l""  Sous  Tinfiuence  du  régime 
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sec,  les  tabès  urinipares  présentent  des  phénomènes  prolifératifs  ; 
OR  note  an  accroisseRient  et  ane  maltiplication  des  cellnles  épitbé- 
Kaies,  conduisant,  si  l'eipérimentation  dare  an  temps  assez  long,  à 
la  stratification  de  rôpithéliam,  cependant  que  les  assises  interaes 
desquament,  se  désagrègent  et  concourent  à  la  formation  de  cal- 
mais cellulaires  ; 

'  ^  La  multiplication  nucléaire  semble  s'effectuer  par  division 
àmitotique  :  les  rares  figures  de  division  mitosique  rencontrées  ne 
peuvent  être  regardées  comme  typiques. 


C.  Régime  carné  aqueux. 

Technique,  —  Pour  les  expériences  relatées  ci-dessous,  les  ani- 
maux utilisés  ont  été  le  Lapin  (4)  et  la  Souris  blanche  (16).  Ces  ani- 
maux peuvent  être  facilement  nourris  avec  de  la  viande;  mais 
ralimenlation  camée  absolue  s'accompagnant  rapidement  chez  les 
Lapins  de  putréfactions  intestinales  mortelles  (Kionka),  nous  avons 
eu  soin  d'ajouter  à  leur  régime  carné  un  repas  de  verdure;  les 
Souris,  après  un  régime  mixte  (grain  et  viande)  durant  quelques 
Jours,  supportent  admirablement  ralimenlation  carnée  exclnsive. 

Nos  animaux  ont  été  nourris  à  la  viande  crue  de  cheval;  à  toas 
Teau  de  boisson  avait  été  maintenue. 

Le  régime  a  été  poursuivi,  pour  les  Lapins  pendant  23  à  34  joars; 
nous  avons  soumis  les  Souris  à  ralimentalion  carnée  absolue  pen- 
dant une  période  de  15  jours  (5  Souris)  et  de  30  jours  (6  Souris). 

Pour  que  nos  recherches  soient  plus  démonstratives,  nous  avons 
substitué  le  régime  végétal  au  régime  azoté  sar  des  Soaris  (6) 
nourries  avec  de  la  viande  pendant  un  mois,  et  nous  les  avons 
sacrifiées  respectivement  au  5%  7%  10%  18«,  20*  et  25*  jour  après 
le  retour  au  régime  du  grain. 

Gomme  dans  les  recherches  précédentes,  les  urines  des  Lapins, 
soigneusement  recueillies  et  mesurées  avant  Tiustitution  du  régiffle 
et  pendant  Texpérience,  furent  analysées  aa  point  de  vae  de  la 
quantité  d'urée,  de  NaCl,  d'indican  et  d'albumine. 

Résultats  fonctionnels,  —  Le  poids  des  animaux  augmente  sen- 
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siblement  au  conrs  an  régime  carné —  de  SOO  à  300  grammes  pour 
les  Lapins,  —  1  à  S  grammes  pour  les  Souris.  Ce  régime  n'eatraioa 
pas  de  diarrhée. 

Modifications  des  urines.  —  Lies  urines  ne  sont  pas  derenues 
acides.  En  jetant  un  coup  d'œil  sur  les  graphiques  (5  et  6)  qui 
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Fig,  5.  —  Ezp.  49  :  Éliminatioa  d'un  Lapin  soumis  au  réj(tme  carné  aqueux. 

représentent  les  quantités  d'urine  et  d'urée  éliminées  par  deux  ani- 
maux soumis  au  régime  carné  aqueux,  on  note  : 

a)  Une  augmentation  de  la  quantité  d'^urine  :  cette  augmentation 
ne  s'accompagne  pas  d'une  diminution  de  la  densité  ou  du  moins 
celle-ci  n'est  pas  exactement  en  proportion  inverse  de  la  première. 

^)  Une  augmentation  considérable  de  la  quantité  totale  d'urée 
éliminée  par  jour,  traduisant  une  augmentation  notable  de  la 
quantité  d'urée  0  p.  1000. 

La  quantité  d'urée  excrétée  monte  progressivement  pendant  l'ex- 
périence ;  de  1  gr.  16  à  3  gr.  70  à  l'état  normal,  elle  monte  en  présen- 
tant des  oscillations  à  4, 5, 7,  8  grammes  et  même  10  et  11  grammes. 
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L'analyse  chimique  des  urines  n'y  décela  pas  d'albumine;  Tindi- 
canurie  ne  fut  observée  que  dans  un  cas  et  seulement  dans  les  pre^ 
miers  jours  du  régime  carné. 

Résultats  anatomiques.  —  Sous  l'influence  du  régime  carné,  les 


Fi  g.  6.  —  Exp.  52  :  ElimiDation  d'un  Lapin  maintenu  au  régime  carné  aqaeux 
(viande  de  cheval). 

reins  des  animaux  augmentent  de  poids  :  cette  augmentation,  sen- 
sible pour  les  Lapins  \  est  frappante  pour  les  Souris  soumises  à 
l'alimentation  carnée  exclusive  *  : 

1.  Noos  ferons  remarquer  que  les  variations  iodividaelles,  chez  les  Lapins  normanx, 
sont  assez  notables  pour  qu'une  étude  portant  seulement  4  Lapins  au  régime  carné,  ne 
puisse  être  considérée  comme  suffisante  pour  établir  les  variations  du  poids  du  reio, 
au  cours  de  Tallmentation  carnée,  chez  ces  mêmes  animaux. 

2.  Cette  augmentation  de  poids  du  tissu  rénal,  conséquence  du  régime  azoté,  a  été 
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Souris  granivores. 


MUMÉKO  d'OHDRK 

POIDS  TOTAL 

POIDS  DES   REMS 

Souris  bl.  n*  9.  2 

15  gr. 

16  gr. 
16  gr. 

15  gr. 

16  gr. 

0  gr.  23 
0  gr.  24 
0  gr.  22 
0  gr.  22 
0  gr.  24 

—        n"  10.  0.,... 

*  •  tF 

—       n°  11.  ^ 

—        n**  12,  0 

+  ••••; 

—        n»  13.  Ç 

Moyenn 

e 

0  gr.  23 

Souris  carnivores. 


NUMÉRO   D'ORDRB 


POIDS  TOTAL 


Souris  bl. 


d». 

—  n"  17.  Ç. 

—  n«  18.  d*. 


n»  14. 
n»  15. 
n«  16. 

n. 


A.  Régime  =  15  jours. 


n  gr. 
16  gr. 
n  gr. 

16  gr. 

17  gr.  50 


Moyenne. 


Souris  bl. 


n»  19. 
n»  20. 
n»  21. 
n»  22. 
n«  23. 


B.  Régime  =  30  jours. 
50 


22  gr. 

20  gr. 

21  gr. 
20  gr. 
20  gr. 


50 


Moyenne. 


POIDS  DES  REINS 


0  gr.  32 
0  gr.  30 
0  gr.  31 
0  gr.  30 
0  gr.  34 


0  gr.  31 


0  gr.  48 
0  gr.  39 
0  gr.  41 
0  gr.  40 
0  gr.  43 


0  gr.  43 


Après  substitution  du  régime  végétal  au  régime  carné  poursuivi 
pendant  un  mois,  cette  augmentation  de  poids  des  organes  rénaux 
descend  très  rapidement  et  revient  au  chiffre  normal  en  5  à 
6  jours  : 

signalée  par  H.  Frédéric  Houssay,  dans  ses  expériences  sur  les  Poules  carnivores.  — 
Sur  la  Mue,  Cexcrétion  et  la  variation  du  rein  chez  les  Poules  carnivores  de  2*  géné- 
ration, Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  Sciences,  1901,  L  CXXXIII,  p.  1225, 
et  1902,  t.  CXXXV,  p.  1065.  —  M.  Houssay  a  noté  que  les  reins  gagnent  en  poids 
près  d*un  tiers  et  que  le  poids  des  reins  augmente  en  même  temps  que  la  quantité 
d*urée  excrétée  par  jour;  il  croit  que  ta  modification  du  régime  alimentaire  entraîne 
une  hypertrophie  rénale,  relevant  du  surcroît  du  travail,  mais  Texamen  histologique  des 
organes  n*a  pas  été  pratiqué. 
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Retour  an  régime  Tégétal. 


NUMÉRO  O'OBDRB 

SURVIS 

POIDS  TOTAL 

POIDS  DBS  RBUrS 

Souris  bl.  n«  24.  d* . . . 

5  jours. 

17  gr. 

0  gr.  27 

-          n-»  25.  ,>«... 

7  jours. 

IS  gr.  50 

0  gr.  25 

—          n"  26.  Ç  . . . 

10  jours. 

19  gr. 

0  gr.  26 

—          n«  27.  r^  . . . 

15  jours. 

16  gr.  50 

0  gr.  24 

—          n*  28.  Ç  . . . 

20  jours. 

16  gr. 

0  gr.  22 

—          n*  29.  Ç... 

25  jours. 

18  gr. 

0  gr,  23 

Nous  nous  bornons  à  citer  ces  faits,  sans  les  développer;  nous 
les  citons  seulement  pour  mémoire  et  pour  indiquer  que  le  régime 
carné  ne  donne  pas  de  résultats  difTérents  de  ceux  précédemment 
énoncés  dans  l'étude  du  régime  sec. 

Nous  n*insisterons  pas  sur  les  modiQcations  des  autres  organes 
au  cours  du  régime  carné;  nous  signalerons  toutefois  une  augmen- 
tation de  volume  du  foie,  dont  le  poids  semble  progresser  parallè- 
lement à  celui  du  tissu  rénal  *. 

En  résumé,  Taclivité  anormale  des  reins  —  prouvée  par  Texagé- 
ration  de  Texcrétion  azotée  —  s'accompagne  de  modlRcations 
reconnaissables  macroscopiquement. 

Résultats  histologiques  *.  —  1°  Fixation  par  les  vapeurs  osmiques 
en  chambre  humide'.  Coloration  par  la  safranine,  acide  pîcri- 
que. 

A  l'examen  des  préparations  des  reins  des  Lapins  et  Souris  ainsi 
fixés,  on  ne  trouve  pas  de  granulations  graisseuses  daas  les  cel- 
lules rénales  : 

2^  Fixations  et  colorations  d'après  la  technique  habituelle. 

1.  L'augmentation  de  poids  du  foie,  peu  apparente  pour  les  Lapins  (la  masse  hépa- 
tique atteint  100  à  125  grammes  pour  des  animaux  de  2  kilogrammes  500),  est  très 
manifeste  chez  les  Souris  blanches  :  elle  semble  rétrocéder  plus  lentement  que  Taug- 
mentation  de  poids  du  rein  après  le  retour  au  régime  végétal; c'est  ce  que  moBireit 
las  tableaux  de  la  page  ci-contre. 

2.  Ces  résultats  ont  été  communiqués  à  la  Société  de  Biologie  le  18  et  le  26  jan- 
vier 1907. 

3.  La  fixation  par  les  vapeurs  d*acide  osmique  donne  d'excellents  résultats;  mais 
elle  gène  beaucoup  la  coloration  du  tissu  rénal  :  c'est  la  raison  pour  Uqaeik  bo«s 
ne  ravoos  pas  utilisée  plus  souvent. 
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Souris  granivores  (animaux  témoins). 


û'2i 


NUMÉRO  d'oRDRK 

POIDS  TOTAL 

POIDS  DU   FOIE 

Soans  blanche  n»  9 

—          n«  10 

15  gf . 

16  gr. 
16  gr. 

15  gr. 

16  gr. 

0  gr.  76 
0  gr.  80 
0  gr.  85 
Ogr.  79 
0  fir.  62 

—          n»  11 

—          n®  12 

—          n«  13 

Moyeons 

Ogr.  80 

Souris  carnivores. 

NUMÉRO   D*ORDnB 

POIDS  TOTAL 

POIDS  DU  FOIS 

fioaris  blaoche  o**  14 

■     ■     ■ 

Â.  Régi 

me  camé  =  15  jours. 

17  gr. 

16  gr. 

17  gr. 

16  gr. 

17  gr.  50 

Ogr.  96 
Ogr.  90 
0  gr.  98 
Ogr.  92 
Ogr.  96 

—            n»  15 

—           n»  16 

—            n*  17 

—            n«  18 

Sooris  bUnehe  n'>  19 

Moyenne 
B.  Régi 

Ogr.  93 

1  gr.  79 
1  gr.  64 
1  gr.  57 
1  gr.  48 
1  gr.  65 



ane  carné  =  30  jours. 

22gr.  50 

20  gr. 

21  gr. 
20  gr. 
20  gr.  50 

—            n»  80 

—           n«  îl 

—            n®  *î 

—            n-  23 

Moyenoti 

1  gr.  62 

Retour  au  régime  végétal. 


HUMiRO   d'ordre 

SURVIE 

POIDS    TOTAL 

POIDS  DU   POIE 

Sooris  blanche  n*  24 

5  jours. 

7  jours. 
10  jours. 
15  jours. 
20  jours. 
23  jours. 

17  gr. 

18  gr.  50 

19  gr. 
16  gr.  50 
16  gr. 

18  gr. 

1  gr.  32 
1  gr.  10 
0  gr.  68 
Ogr.  77 
0  gr.  84 
Ogr.  85 

—           n»  25 

—            n»  26 

—           n*  27 

—           n»  28 

—            n»  29 

Ces  résultats  sont  identiques  à  ceux  obtenus  par  M.  Maurel  dans  ses  expériences 
sur  des  Lapins  nourris  avec  du  fromage  et  sur  des  Lapins  nourris  avec  de  l'herbe 
et  appuient  son  opinion,  d'après  laquelle  ralimentation  exercerait  une  intlaence  consi- 
dérable sur  le  poids  du  foie. 

L'examen  microscopique,  après  fixation  par  la  liqueur  de  Flemming,  n'a  révélé  — 
ai»6i  bien  chez  les  Lapins  que  chez  les  Souris  —  que  de  très  rares  granulations  grais- 
seuses dans  te  parenchyme  hépatique;  pas  d'altérations  cellulaires.  Phénomènes 
d*hypertrophie  —  cellules  très  volumineuses,  tassement  des  travées  hépatiques, 
Ggures  karyokinétiques  (dans  le  foie  des  Lapins  seulement),  division  amitoliqae  et 
phénomènes  de  bourgeonnement  nucléaire  chez  les  Souris.  —  Pas  de  surcharge  glyco- 
génique  (Recherches  sur  pièces  fixées  par  le  Van  Gehuchten). 
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Tubes  urinaires  de  Lapins  après  23  à  34  jours  de  régime  camé. 

On  note,  à  côté  de  larges  zones  formées  de  tubes  à  lumière 
effacée,  des  zones  où  les  tubes  présentent  une  lumière  plus  oa 
moins  largement  béante  : 

1®  Zones  tubulaii^es  à  lumières  fermées.  —  Dans  ces  zones,  Tépi- 
thélium  de  revêtement  des  tubuli  constitué  par  des  cellules  hautes, 
laissant  rarement  percevoir  très  distinctement  la  striation  parallèle 
de  Heidenhain,  à  protoplasma  granuleux  de  la  membrane  basale  à 
l'extrémité  libre  de  Télément,  est  pourvu  fréquemment  de  noyaai 
doubles,  juxta-  ou  superposés.  On  rencontre  même  des  cellules  pla- 
rinucléées  ;  les  noyaux  sont  accolés,  réunis  en  amas  au  centre  de  la 
cellule,  disposition  à  rapprocher  de  celle  que  Ton  observe  si  fré- 
quemment dans  les  reins  hypertrophiés  par  néphrectomie. 

Par  suite  du  développement  exagéré  de  ses  cellules,  le  reyéle- 
^ment  du  tubulus  obstrue  la  lumière  canaliculaire;  les  extrémités 
distales  des  cellules  se  rejoignent  à  la  partie  centrale  du  tube  uri- 
naire.  Il  n'existe  pas  de  cuticule  sur  le  bord  interne  des  cellales. 
En  somme,  la  section  transversale  de  ces  canalicules  se  présente 
sous  l'aspect  d'une  masse  protoplasmique,  à  limites  cellulaires 
effacées,  et  renfermant  un  nombre  considérable  de  noyaux  d'ap- 
parence normale  ou  légèrement  augmentés  de  volume. 

Dans  certains  tubes,  d'un  diamètre  plus  considérable,  on  voit 
«u-dessus  de  l'assise  cellulaire  adhérente  à  la  membrane  basale, 
d'autres  cellules  occupant  la  partie  centrale  du  canal.  Les  éléments 
qui  constituent  celte  assise  interne  présentent  des  noyaux  généra- 
lement plus  fortement  colorés  que  ceux  de  l'assise  périphérique, 
mais  ayant  conservé  les  dimensions  et  l'apparence  normale  :  leur 
proloplasma  cellulaire  semble  constitué  par  des  granulations  com- 
prises dans  les  mailles  d'un  réseau  coloré  par  Thématoxyline.  La 
cuticule  n'existe  plus  dans  ces  tubes. 

2®  Zones  tubulaires  à  lumières  ouvertes.  —  Dans  les  tubes  à 
lumière  béante,  il  n'existe  qu'une  seule  assise  cellulaire,  et  soo 
épithélium  présente  des  caractères  différents  de  celui  des  segments 
pleins.  Les  cellules,  moins  hautes,  montrent,  dans  leur  zone  basale, 
les  bâtonnets  de  Heidenhain  qui  s'étendent  jusqu'au  niveau  de  la 
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région  nucléaire.  La  grande  majorité  des  cellules  n*ont  qu'un  seul 
noyau,  bien  qu'on  puisse  rencontrer  des  éléments  plurinucléés, 
soit  par  juxtaposition,  soit  par  superposition.  La  partie  centrale 
des  cellules,  granuleuse,  limitée  par  im  pointiBë  rioiige  (après  colo- 
ration par  la  fuchsine  S.),  esl  recouverte  par  une  cuticule. d'appa- 
rence striée  oo  ptiu  souvent  homogène.  La  lumière  canaliculaire, 
large  ou  étroite,  est  occupée  dans  un  grand  nombre  de  tubes  par 
des  granulations  à  affinité  pour  les  colorants  cytoplasmiques;  ces 
granulations  sont  souvent  englobées  dans  un  réticulum  ténu  cloi- 
sonnant la  lumière  de  ces  tubes. 

30  Les  tubes  sont  en  contact  intime,  il  n'existe  pas  d'espaces 
libres  entre  les  membranes  basales  ;  le  tissu  rénal  pour  ces  raisons 
(disparition  de  la  lumière  canaliculaire  et  des  espaces  intertubu- 
laires)  présente  un  aspect  très  caractéristique;  il  apparaît  comme 
un  tissu  plein,  compact,  constitué  par  l'enchevêtrement  de  cordons 
ou  boyaux  cellulaires,  séparés  çà  et  là  par  des  zones  étroites  où 
persiste  la  lumière  tubulaire.  Les  corpuscules  de  Malpighi  ne  sont 
pas  modiQés;  la  cavité  corpusculaire  est  libre  de  tout  détritus. 

4"*  Dans  nos  préparations,  nous  n'avons  pas  eu  l'occasion  d'ob- 
server de  multiplication  cellulaire  par  voie  indirecte  dans  Tépithé^ 
lium  du  tube  urinipare. 

Les  modiQcalions  structurales  que^nous  venons  d'esquisser  ne  se 
retrouvent  pas  d'une  façon  aussi  nette  dans  tous  les  cas.  C'est  dans 
les  reins. des  animaux  à  élimination  azotée  exagérée  et  à  élimina- 
tion aqueuse  restreinte  qu'elles  sont  surtout  évidentes  :  les  prépa- 
rations montrent  une  prolifération  cellulaire  active,  aboutissant  à 
la  stratification  du  revêtement  des  tubes.  Dans  les  cas  où  l'animal 
a  présenté  une  élimination  aqueuse  forte,  avec  une  excrétion  d'urée 
réduite,  les  variations  structurales  sont  moins  accentuées;  les 
tubes  à  lumière  ouverte  sont  plus  nombreux,  mais  on  retrouve 
toujours  des  tubes  à  lumière  effacée  par  superposition  cellulaire. 

Tubes  urinaires  de  Souris  après  1 5  jours  de  régime  camé. 

A.  —  On  retrouve  là  encore  des  tubes  à  lumière  ouverte  et  des 
tubes  à  lumière  fermée,  les  premiers  étant  de  beaucoup  les  plus 
nombreux  : 


$£4  Â^  JUEUÈVBE.  —  RBCHBRCHK8  SUR  I.'ÉVOLUTI09f 

1^  Tubes  à  lumière  ouverte.  —  Ces  tubes  onl  une  lumière  large 
ou  étroite. 

dc)  Les  cellules  qui  les  tapissent,  plus  ou  moios  hautes,  à  stria- 
tîm  de  Heidenhaio  assez  nette,  renferment  un  ou  deux  noyaux  ;  très 
souvent,  dans  les  cellules  binucléées,  les  noyaux  sont  superposés  et 
(s^ësentent  des  dimensions  variables,  comme  nous  Tindiquerons  en 
parlant  des  tubes  à  lumière  fermée.  Notons  que  la  colorabiUtë  de 
ces  noyaux  est  sensiblement  augmentée. 

p)  La  cuticule  est  très  haute,  homogène;  elle  laisse  rarement 
percevoir  des  stries.  Elle  manque  souvent  sur  les  cellules  binudéées 
(par  superposition),  lorsque  ces  cellules  bombent  fortement  dans  la 
hunière  canalicolaire  (Fig.  XV,  PI.  lU). 

y)  Cette  lumière  —  large  ou  étroite  —  renferme  dans  tous  les 
tubes  un  rétkulura  très  ténu,  hématoxylinopbile,  des  granulations 
protoplasmiques  fuchsinophiles  et  d'autres  granulations  fixant 
isiensivement  les  colorants  nucléaires,  en  particulier  rhématoxyline 
de  Heidenbain  et  la  Vesuvine.  Ces  granulations  hémaloxylinophiles 
ne  se  rencontrent  jamais  dans  l'épaisseur  de  la  cuticule  et  elles 
deviennent  de  plus  en  plus  manifestes  et  nombreuses  en  même 
temps  que  la  lumière  canaliculaire  s'élargit,  mais  elles  n'arrivent 
jamais  à  obstruer  la  cavité  du  tube  urinipare.  Elles  peuvent  se  voir 
au  niveau  du  collet  du  tubuius,  mais  jamais  dans  la  cavité  corpus- 
coiaire,  rarement  dans  les  tubes  vecteurs  (Fig.  XV,  PI.  III). 

2*  Tubes  à  lumière  fermée.  —  L'épithélium  qui  tapisse  ces  tubes 
présente  les  modifications  suivantes  : 

a)  Sa  hauteur  est  augmentée,  et  cet  accroissement  est  fréquem- 
ment assez  considérable  pour  que  les  extrémités  distales  des  cel- 
lules soient  au  contact  les  unes  des  autres<.  obstruant  ainsi  presque 
totalement  la  lumière  canaliculaire.  Les  granulations  protoplasmi* 
ques  ne  sont  plus  ordonnancées  en  rangées  linéaires  comme  i 
l'état  normal;  il  n'existe  jamais  de  zones  qui  en  soient  dépourvues. 

p)  Les  cellules  sont  limitées  du  côté  interne  par  une  cuticule 
homogène  qui  oblitère  complètement  la  lumière  :  si  les  cellules 
sont  en  contact  par  leur  pôle  interne,  elles  ne  présentent  plus 
traces  de  cuticule.  Notons  enfin  que  Ton  ne  peut  déceler  par 
Thématoxyline  ferrique  la  présence  de  granulations  fixant  les  colo- 
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raiits  nucléaires,  dans  répaisseur  de  la  cuticule,  lorsqu'elle  existe. 

y)  Les  cellules  de  ces  tubes  à  lumière  fermée  sont  pourvues  très 
fréquemment  de  2  noyaux  superposés,  parfois  juxtaposés.  Les 
cellules  à  3  noyaux  superposés  ne  sont  pas  exceptionnelles.  Le 
volume  des  noyaux  est  variable,  le  noyau  interne  étant  tantôt  de 
dimensions  égales,  tantôt  de  dimensions  inférieures  à  celles  du 
noyau  périphérique;  dans  quelques  cas,  ce  dernier  est  le  moins 
volumineux.  Il  existe  encore  des  noyaux  internes  qui  présentent 
des  dimensions  anormales;  outre  leur  volume  exagéré,  ils  sont 
remarquables  par  leur  aspect  clair,  par  la  condensation  de  leur 
substance  chromatique  au  niveau  de  la  membrane  nucléaire.  Les 
noyaux  internes  frappés  de  pycnose  sont  rares. 

B.  —  Ces  variations  de  structure  du  tube  urinipare  trouvent  leur 
explication  dans  les  phénomènes  dont  sont  le  siège  certains  tubes 
à  lumière  ouverte,  phénomènes  dont  il  est  facile  de  suivre  les 
différents  stades  : 

1°  Dans  les  tubes  à  lumière  ouverte,  on  rencontre  —  mais  rare- 
ment —  des  cellules  épithéliales  tombées  en  bloc  dans  la  lumière. 
Ces  cellules,  à  protoplasma  granuleux,  formant  une  masse  com- 
pacte, ont  conservé  leurs  limites  et  leur  noyau,  sans  être  détruit, 
est  tout  au  moins  profondément  altéré. 

Plus  souvent,  le  réticulum  qui  occupe  la  lumière  tubulaire  ren- 
ferme un  noyau  de  dimensions  réduites,  fortement  coloré,  dépourvu 
de  toute  gangue  protoplasmique;  un  fin  tractus  représente  seul  les 
limites  du  protoplasma  histolysé. 

Enfin,  dans  un  très  grand  nombre  de  tubes  on  ne  retrouve  plus 
que  ce  fin  tractus  cloisonnant  la  lumière,  circonscrivant  des  alvéoles, 
dont  la  plupart  présentent  des  dimensions  comparables  à  celles  des 
cellules  épithéliales  du  revêtement  tubulaire. 

2^  La  lumière  des  tubes  ouverts  est  parsemée  de  granulations 
fixant  énergiquement  Thématoxyline.  Ces  granulations,  dans  cer- 
tains cas,  prennent  une  disposition  radiée,  ce  qui  permet  de  sup- 
poser qu'elles  proviennent  de  la  fragmentation  d*un  noyau  intra- 
canaliculaire,  d'autant  plus  que  Ton  peut  constater  ce  processus  de 
désagrégation  nucléaire  dans  la  lumière  de  tubes  voisins  (Fig.  XIV, 
PI.  III). 
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On  note  atore  qu^aa  mem  de  ceUtiles  Tolninineases,  à  2  noyaux 
superposés,  la  cnticote  vient  de  se  rompre  :  dans  la  brèche  ainsi 
produite,  on  voit  s'engager  et  tomber  dans  la  lumière  le  noyai 
central,  qui  est  déjà  vésiculeux,  et  à  sa  suite  le  protoplasnm  qm 
forme  le  pôle  libre  de  la  cellule  se  répand  dans  la  cavité  tubnlaire. 
II  n'est  pas  rare  de  noter  cet  effondrement  cellulaire  dans  2  cellules 
contiguës. 

On  peut  même  observer  la  karyolyse  du  noyau  interne  de  cel- 
lules binudéées  par  superposition.  Le  noyau  central,  en  état  de 
raréfaction  chromatique  plus  on  moins  avancée  par  le  transport  de 
la  chromaline  au  pourtour  de  la  membrane  nucléaire,  se  morcelle, 
ses  fragments  se  répandent  au  sein  même  du  protoplasma. 

Il  est  facile  de  suivre  ce  processns  et  de  voir  des  cellules  dont 
le  protoplasma  central  est  parsemé  de  granulations  plus  ou  moins 
volumineuses  provenant  de  la  karyolyse  du  noyau  interne,  rompre 
leur  enveloppe  et  déverser  leur  conlenu  •—  granulations  cytoplas- 
miques  et  nucléaires  •—  dans  la  cavité  tubulaire,  les  noyaux  péri- 
phériques et  le  protoplasma  de  leur  base  restant  toujours  en  place. 

Il  existe  enfin  des  cellules  binudéées  dont  la  cuticule  (ou  à  son 
défaut,  Tenveloppe  cellulaire)  s'est  rompue:  les  bords  de  Fouver- 
ture  sont  dirigés  vers  l'intérieur  du  tube,  et  ils  sont  prolongés  dans 
la  lumière  tubulaire  par  l'alignement  de  granulations  hématoxyli- 
nophiles.  Dans  le  chenal  ainsi  limité,  se  produit  un  éboulement  da 
protoplasma  central.  Ce  protoplasma  n'est  pas  pourvu  de  noyau, 
ne  renferme  pas  de  granulations  nucléaires,  et  vraisemblablement 
les  grains  qui  prolongent  la  brèche  cuticulaire  proviennent  de  son 
noyau  tombé  en  karyolyse. 

3°  A  côté  de  ces  deux  modes  de  désagrégation  qui  ne  se  rencon- 
trent que  dans  les  cellules  binudéées,  il  existe  un  autre  mode 
d'expulsion  cellulaire,  frappant  des  cellules  à  un  seul  noyau  K 

On  voit  çà  et  là  des  cellules  dont  la  cuticule  est  rompue  :  par  la 
brèche  qui  occupe  tout  le  bord  interne  de  la  cellule,  la  partie  sas> 
nucléaire  du  protoplasma  se  déverse  dans  la  lumière  du  tube  urini- 

1.  Ces  cellules,  comme  nous  Pavons  fait  remarquer  en  pariant  du  régime  aq«ax« 
peuvent  être  binudéées  par  juxtaposition  :  les  noyaux  n*étant  pas  sur  un  même  plan» 
la  coupe  ne  peut  atteindre  le  noyan  resté  en  place. 
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pare,  entrainant  le  noyaa  qui  a  conservé  sa  fonae  et  ses  dimen* 
sions  Qormales  ou  bien  est  déjà  tombé  en  karyolys^a.  Malgré  cette 
expulsion  protoplasmique,  la  continuité  du  revêtement  épithélial  du 
tube  n'est  pas  rompue;  sous  le  protoplasma  tombé  en  déliquium 
dan&  la  cavité  canaliculaire,  il  reste  toujours  une  coucbe  protoplaa- 
raique,  d'épaisseur  variable,  anudéée,  tapissant  la  membrane  hasale. 

G.  —  Sur  les  coupes  traitées  par  Fhématoxyline  de  Heidenbain^ 
on  constate  dans  certains  noyaux  des  figures  qui  peuvent  faire 
penser  à  l'existence  d'un  processus  de  division  par  voie  milosique« 
C'est  ainsi  que  la  substance  chromatique  peut  revêtir  l'aspect  d'un 
filament  épais,  enroulé  —  c'est-à-dire  les  caractères  désignés  sous 
le  nom  de  pbase  du  spirème  —  ou  occuper  chaque  extrémité  de  la 
cellule  de  façon  à  former  2  cellules  filles  juxtaposées,  ou  bien 
prendre  l'aspect  que  Ton  décrit  sous  le  nom  de  plaque  équatoriale, 
l'ordination  des  chromosomes  indiquant  la  formation  de  2  cellules 
filles  juxtaposées;  mais  la  plupart  de  ces  figures  de  division  ne 
peuvent  être  considérées  comme  typiques,  et  il  nous  est  impossible 
d'affirmer  qu'il  s'agit  de  phénomènes  de  division  karyokinétique. 

D.  —  Les  tubes  urinifères  sont  généralement  libres  de  tout 
débris  cellulaire;  on  n'observe  pas  dans  leur  lumière  de  granula- 
tions cytoplasmiques  ou  nucléaires,  ni  de  réticulum  hématoxylino- 
pbile.  De  même,  il  n'existe  pas  d'exsudat  ou  de  détritus  entre  la 
eapsule  et  le  glomérule  proprement  dit. 

On  observe,  dans  la  substance  corticale,  des  dilatations  capillaires 
assez  accusées  ;  les  capillaires  interposés  entre  les  tubes  sont  dilatés 
en  certaines  zones;  ils  sont  gorgés  de  sang;  nulle  part  il  n'existe 
d'extravasation  sanguine. 

Tubes  urinaires  de  Souris  après  30  Jours  de  régime  camé. 

Les  modifications  dont  l'épithélium  rénal  de  ces  animaux  est  le 
siège  présentent  une  grande  ressemblance  avec  ce  qui  a  été  dit  à 
propos  des  expériences  précédentes.  Toutefois,  dans  le  cas  pré- 
sent, les  variations  de  structure  des  tubes  sont  beaucoup  plus  éten- 
dues. 

Le  nombre  des  canalicules  fermés  ou  transformés  en  cordons 
cellalaires  est  notablement  plus  considérable.  Dans  ces  derniers 
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tubes  le  protoplasma  de  la  cellule  rénale  est  devenu  granuleux;  il 
n'existe  plus  trace  de  striation  de  Heidenhain;  les  limites  cellu- 
laires se  laissent  quelquefois  percevoir;  la  cuticule  n*existe  plus. 

Â  côté  de  cellules  bi-  ou  trinucléées,  à  côté  de  cellules  en  voie 
de  division  directe  ou  indirecte  —  ces  dernières  figures  sont  assez 
nombreuses,  mais  ne  revêtent  jamais  un  aspect  typique  —  il  est 
fréquent  de  rencontrer  des  noyaux  internes  volumineux,  dilatés,  et 
d'aulres  en  voie  de  karyolyse  ;  on  peut  voir  ces  noyaux  déverser 
leur  contenu  dans  la  lumière  canaliculaire. 

Celle-ci  est  obstruée,  lorsqu'elle  persiste,  par  un  réliculum  ren- 
fermant des  masses  ou  des  granulations  se  colorant  par  les  colo- 
rants plasmatiques,  et  par  des  granulations  fixant  les  colorants 
nucléaires  (hématoxyline  au  fer  et  vesuvine).  On  peut  même 
retrouver,  avec  une  plus  grande  fréquence  que  sur  les  préparations 
des  reins  d*aniinaux  sacrifiés  après  15  jours  de  régime  carné,  des 
cellules  à  divers  stades  de  régression  dans  la  lumière  tubulaire. 

Tubes  urinaires  de  Souris  après  le  retour  au  régime  végétal. 

L'examen  histologique  montre  qu'au  8"  jour  après  le  retour  à 
l'alimentation  ordinaire,  Tépithélium  rénal  présente  des  modifica- 
tions structurales  très  voisines  de  celles  que  nous  avons  constatées 
au  cours  du  régime  carné;  néanmoins  elles  sont  moins  accentuées; 
la  structure  striée  normale  du  protoplasma  cellulaire  est  apparente; 
les  tubes  à  lumière  ouverte  sont  plus  nombreux,  mais  la  stratifica- 
tion nucléaire  persiste  dans  un  grand  nombre  de  tubes',  qui  restent 
sous  forme  de  cordons  pleins. 

Ce  n'est  qu'au  lO»  jour  que  les  tubes  urinaires  reprennent  l'ap- 
parence normale;  mais  on  retrouve  toujours,  à  côté  de  tubes  à 
lumière  ouverte  et  libre,  des  tubes  à  lumière  obstruée  par  des 
détritus  provenant  des  désagrégations  cellulaires  (filaments,  granu- 
lations, plus  rarement  réticulum). 

Comme  on  peut  en  juger  par  ce  court  aperçu,  les  modifications 
structurales  observées  dans  les  reins  d'animaux  maintenus  au 
régime  carné  offrent  une  grande  ressemblance  avec  celles  que  nous 
avons  constatées  dans  les  reins  d'animaux  de  même  espèce  rendus 
anuriques  par  le  régime  sec. 
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Sous  rinfluence  du  régime  carné,  le  nombre  (fes  tubes  ouverts 
est  cependant  plus  grand  qu*après  le  régime  sec;  mais  la  stratifi- 
cation nucléaire  est  aussi  évidente.  D'autre  part,  il  existe  une  des- 
truction cellulaire  active;  cette  destruction,  qui  ne  porte  que  sur 
des  cellules  binucléées,  se  fait  par  pycnose  nucléaire  et  bistolyse 
protoplasmique,  ou  bien  par  karyolyse  et  fonte  du  proloplasma. 

On  retrouve  les  signes  de  cette  destruction  cellulaire  dans  la 
lumière  tubulaire  sous  forme  de  granulations  protoplasmiques  et 
nucléaires,  de  fins  tractus  ou  de  cellules  desquamées. 

3®  Résultats. 

Si  maintenant,  résumant  cette  étude  des  régimes,  nous  essayons 
d'en  déduire  les  résultats,  nous  voyons  que  ceux-ci  peuvent  se 
classer  sous  deux  chefs  :  les  premiers  se  rapportent  à  la  morpho- 
logie de  la  cellule  rénale,  les  autres  à  son  évolution  : 

1^  Dans  les  conditions  expérimentales  indiquées  ci-dessus,  on 
voit  des  modifications  très  marquées  dans  Taspect  de  la  cellule 
rénale. 

A.  —  Durant  le  régime  sec,  les  cellules  des  tubes  urinipares  se 
gorgent  de  granulations,  le  protoplasma  devient  dense  et  homo- 
gène, la  striation  en  bâtonnets  n'apparait  plus;  l'élément  cellulaire 
devient  volumineux,  la  cuticule  est  homogène.  Le  noyau  se  divise; 
la  cellule  enfin  devient  nue  par  disparition  du  revêtement  cuticu- 
laire. 

B.  -—  Pendant  le  régime  aqueux,  la  cellule  apparaît  striée*  dans 
sa  partie  basale  et  souvent  dans  toute  sa  hauteur;  le  revêtement 
épithélial  du  tube  urinaire  forme  un  syncytium  à  une  seule  assise 
nucléaire,  pourvu  d'une  cuticule  très  finement  striée. 

C.  —  Dans  le  régime  carné,  on  retrouve  ces  deux  aspects 
extrêmes  —  état  homogène  et  strié  du  protoplasma  —  noyau 
«nique  on  double,  cuticule  homogène  ou  striée. 

En  résumé,  nous  pouvons  considérer  la  cellule  du  tube  urinipare 

1.  Noas  n'insisterons  pas  dans  notre  travail  sur  le  sobstratam  de  celte  apparence 
striée  de  la  cellale  rénale.  Ce  fait,  si  discatè,  de  même  que  les  rapports  de  la  cuticule 
avec  ses  granulations  basâtes  et  avec  le  reste  du  corps  cellulaire,  est  en  dehors  de  la 
question  qui  nous  occupe  et  nous  estimons  qu*il  n'y  a  pas  lieu  de  le  discuter. 
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coflune  un  élément,  non  à  structure  invariable,  mais  présentant 
des  changements  morptiologiques  variés  et  très  caractéristiques; 
elle  est  un  exemple  très  remarquable  de  la  facilité  avec  laquelle 
les  éléments  cellulaires  peuvent  subir  des  variations  structurales 
profondes  '. 
ip  Evolution  de  la  cellule  rénale.  —  On  démontre  que  : 

A.  —  Par  le  régime  sec  et  carné,  les  cellules  rénales  prolifèrent, 
se  disposent  en  assises  stratifiées;  Tépithélium  du  tube  unnaire 
évolue,  les  vieilles  cellules  entrent  en  désagrégation  pour  tomber 
dans  la  lumière  du  canal  sous  forme  de  magma  ou  de  déliquium. 

B.  —  Par  le  régime  aqueux,  les  débris  épithéliaux  intralubulaircs 
sont  entraînés  par  Texcrétion  aqueuse;  le  tube  urinaire  se  présente 
avec  une  seule  assise  cellulaire,  une  lumière  large  et  libre. 

Si  on  rapproche  ces  faits  les  uns  des  autres,  on  conclura  que  la 
cellule  rénale  présente  une  évolution  limitée,  qu'elle  s'accroît,  se 
multiplie  et  qu'enfin,  arrivée  au  terme  de  son  évolution,  elle  entre 
en  désagrégation. 

II 

Cytomorphose  de  la  cellule  rénale. 

§  1.  —  MÉTHODE  D'ÉTUDE  DE  LA  CELLULE  RÉNALE 

Les  résultats  que  nous  venons  d'exposer  —  simplement  coofir- 
matifs  des  résultats  obtenus  par  M.  Ëd.  Retterer  —  sont  en  désac- 
cord avec  les  conclusions  de  tous  les  auteurs  qui  se  sont  occupés 
de  l'hislophysiologie  de  la  cellule  rénale,  particulièrement  avec 
eeUes  de  Sauer. 

Cette  divergence  des  résultats  provient  :  l""  de  la  méthode  expé- 
rimentale; â""  de  l'animal  d'expérimentation. 

1°  Méthode  d'étude  de  la  cellule  rénale,  —  La  fonction  rénale  est 
le  résultat  de  la  collaboration  de  deux  systèmes  anatomiques,  le  glo- 
mérule  et  le  tube  urinipare.  On  conçoit  donc  que,  pour  faire  Tétade 

1.  M.  Éd.  Retterer  croit  que  rélargissemeat  des  espaces  interiabalftires  eirtaimefi- 
tation  de  nombre  des  cellules  coojooctWes  qui  accompagnent  le  règk&e  hiiaidc 
résultent  de  la  transformation  des  cellules  rénales  (assise  périphérique)  en  ceUiks 
coqjonctives. 
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du  fonctionnement  de  Tun  de  ces  systèmes,  il  doit  être  nécessaire 
d^arréter  la  fonction  de  l'autre  ;  l'un  d'eux,  en  supprimant  sa  part 
de  collaboration,  démasquera  l'existence  de  Tautre,  sa  contribution 
fonctionnelle  et  son  mode  de  fonctionnement.  La  première  condi- 
tion pour  étudier  la  cellule  rénale,  est  de  dissocier  la  fonction 
giomérulo-tubulaire,  de  transformer  le  tube  urinaire  en  un  tube 
glandulaire  simple,  sans  appareil  de  chasse,  en  un  véritable  acinus. 

Aussi,  alors  que  tous  les  auteurs  se  sont  ingéniés  à  déterminer 
le  rôle  et  le  mode  de  fonctionnement  de  Tépithélium  rénal  dans  les 
états  fonctionnels  les  plus  variés,  à  Tétat  que  Ton  appelle  impro- 
prement «  état  normal  »,  au  cours  des  hypersécrétions  par  ingestion 
d*eau,  par  administration  de  substances  diurétiques,  après  néphrec- 
tomie  unilatérale,  etc.,  nous  avons  cherché  à  étudier  la  cellule 
rénale  à  l'état  d'activité,  dans  deux  conditions  différentes,  snîvsmt 
que  cette  activité  s'accompagnait  d'une  très  forte  ou  d'une  faible 
élimination  aqueuse,  c'est-à-dire  d'un  arrêt  ou  d'une  exagération 
de  la  fonction  glomérulaire. 

À.  Les  procédés.  —  Quels  moyens  avons-nous  à  notre  disposition 
pour  déterminer  cette  dissociation,  et  surtout  pour  tarir  l'excrétion 
aqueuse?  On  ne  peut  guère  s'adresser  qu'à  deux  procédés  :  a)  à 
des  animaux  hibernants,  p)  à  des  animaux  soumis  à  des  régimes 
appropriés  *. 

a)  Recherches  sur  les  animaux  hibernants.  —  Il  semble  en  effet, 
à  un  simple  examen,  que  ces  animaux  présentent  réalisée  natarel- 
lement  cette  dissociation  glomérulo-tubulaire  et  qu'en  examinant 
leurs  reins  pendant  la  saison  estivale  —  lors  du  réveil,  —  pendant 
la  saison  hibernale  —  lors  du  sommeil,  il  soit  facile  de  faire  l'étude 
de  la  cellule  rénale,  alors  que  son  activité  s'accompagne  d'une  éli- 
mination aqueuse  normale  ou  nulle  (c'est  en  recourant  à  ce  pro- 
cédé que  Orner  Van  der  Stricht,  Rina  Honti,  Ac.  Monti;  Fer- 
rata,  etc.,  ont  fait  leurs  expériences);  seulement,  il  faut  avoir  con- 
science de  l'erreur  dont  une  pareille  méthode  est  entachée. 

1.  Nous  ne  parlerons  pas  ici  des  procédés  nlilisés  par  de  nombreux  auteurs,  tels 
que  la  ligature  des  vaisseaux  du  système  porte  rénal,  les  lésions  expérimentales, 
embolies,  etc.,  tous  procédés  inQdëles  et  critiquables,  car  il  n'est  pas  en  notre  pouvoir 
par  ces  moyens  de  produire  à  volonté  un  arrêt  de  la  fonction  glomérulaire  sans 
aUèrer  la  Icutction.dii  tibe.;iiriBipare. 
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l^  Tout  d'abord  Vhibemation  ne  supprime  pas  totalement  la  fonc- 
tion glomérulaire.  —  Les  recherches  de  Valentin,  de  Raphaël 
Dabois,  ont  établi  que  les  animaux  hibernants  se  réveillent  pour 
uriner,  même  si  on  ne  les  dérange  pas;  et  que,  si  le  sommeil  est 
troublé  par  des  excitations  extérieures,  même  assez  légères  pour 
ne  provoquer  ni  le  réveil,  ni  seulement  des  mouvements  visibles, 
la  quantité  d'urine  du  réveil  est  très  augmentée. 

2®  D'autre  part^  Vhibemation  supprime  presque  totalement  la 
fonction  tubulaire^  comme  le  montre  Texamen  comparé  de  Tèli- 
mination  urinaire  à  Tétat  de  veille  et  de  sommeil  (diminution  consi- 
dérable des  cendres,  de  Turée,  des  phosphates  de  Turine  excrétée 
lors  du  sommeil  hivernal).  Certaines  expériences  tendent  à  établir 
que  la  cellule  rénale  ne  travaille  pas  pendant  rhibernation.  Me?es 
a.  démontré,  dans  ses  études  sur  les  spermophiles,  que  si  on  injecte 
de  rindigo-carmin  dans  la  veine  jugulaire  de  cet  animal  au  réveil, 
ce  produit  est  éliminé,  comme  chez  tous  les  Mammifères,  rapi- 
dement par  le  rein.  Mais  en  hibernation,  les  reins  restent  libres 
d'indigo-carmin  ;  la  substance  colorante  se  localise  dans  les  vais- 
seaux capillaires,  de  telle  sorte  qu'il  se  produit  une  injection  nata- 
relie  de  ces  vaisseaux;  il  ne  s'en  trouve  pas  une  trace  dans  Turiae, 
Yexcrétion  et  la  sécrétion  de  la  cellule  rénale  sont  suspendues.  Chez 
la  Grenouille  d'hiver  les  phénomènes  sont  identiques. 

On  doit  donc  retenir  que  le  sommeil  hibernal  ne  dissocie  nulle- 
ment les  deux  actes  rénaux,  mais  qu'il  les  supprime,  et  qu'il  ne 
saurait  renseigner  sur  le  mode  de  fonctionnement  d'un  élément 
cellulaire  qui  ne  travaille  pas. 

P)  Les  régimes.  —  Nous  disons  plus  haut  qu'à  côté  de  Thiberna- 
tion,  il  existe  un  second  moyen;  nous  voulons  parler  du  régime 
sec.  Par  le  régime  sec,  on  dissocie  les  deux  fonctions  rénales,  ne 
laissant  persister  que  la  fonction  tubulaire.  Les  expériences  de 
M.  Retterer,  celles  que  nous  avons  instituées  avec  ce  régime 
démontrent  que,  du  moment  que  l'absorption  d'eau  est  supprimée, 
l'élimination  aqueuse  urinaire  diminue  et  finit  par  s'arrêter.  Par 
le  fait  du  régime  sec,  le  mécanisme  de  la  sécrétion  urinaire  est  dis- 
socié; les  épithéliums  des  tubuli  conservent  leur  activité  propre  et 
éliminent  leurs  produits  de  sécrétion  et  d'élaboration,  alors  que  les 
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glomérules,  dont  la  fonction  est  entravée,  entrent  en  état  dMnertie 
fonctionnelle  et  ne  laissent  plus  passer  qa'en  proportion  minime 
ou  nulle  Teau  urinaire. 

Ce  procédé  et  ce  procédé  seul —  tous  les  autres  régimes,  régime 
aqueux,  régime  carné  aqueux,  ne  sont  destinés  qu*à  contrôler  ou 
confirmer  les  résultats  qu'il  nous  fournit  —  permet  de  déterminer 
le  fonctionnement  de  la  cellule  rénale,  et  si  nos  résultats  histologi- 
ques  sont  très  différents  de  ceux  des  auteurs,  c'est  que  ceux-ci  ne  se 
sont  jamais  préoccupés  du  régime.  Les  travaux  d'histophysiologie 
sont  muets  sur  l'alimentation  des  animaux  et  les  histologistes  n'ont 
accordé  leur  attention  qu'aux  conditions  de  fixation  ou  de  colora* 
tion.  Il  est  évident  qu'une  telle  méthode  ne  peut  donner  grand'- 
chose  :  avant  d'étudier  l'épilhélium  rénal  au  microscope,  il  faut 
mettre  l'animal  dans  des  conditions  spéciales,  et  étudier  des  reins 
qui  ont  élé  placés  dans  des  états  fonctionnels  différents.  Il  n'y  a  pas  de 
fixation,  ni  de  grossissement,  qui  dispense  de  cet  examen  antérieur. 

C'est  ce  que  Sauer  a  été  le  seul  à  reconnaître  et,  voulant  faire 
l'étude  de  la  cellule  rénale,  il  se  plaça  dans  des  conditions  expéri- 
mentales bien  définies  et  porta  son  examen  sur  des  reins  d'ani- 
maux rendus  polyuriques  ou  d'animaux  soumis  au  jeûne  :  ce  fai- 
sant, il  fit  la  critique  de  tous  les  travaux  d'histophysiologie  rénale. 

B.  Choix  de  VanimaL  —  Par  l'emploi  de  la  môme  méthode 
expérimentale,  nous  arrivons  à  des  résultats  en  contradiction  avec 
ceux  obtenus  par  Sauer;  cela  tient  au  choix  de  l'animal. 

Sauer,  nous  l'avons  fait  remarquer,  expérimenta  sur  des  Chiens; 
nous  avons  opéré  sur  des  Lapins  et  des  Souris  :  avec  ces  ani^jiaux 
nous  avons  obtenu,  sous  l'influence  du  régime  sec,  une  oligurie, 
puis  une  anurie  rapide,  moins  prompte  toutefois  que  celle  signalée 
par  M.  Retterer  avec  des  Cobayes.  Mais  il  est  impossible,  chez  le 
Chien,  de  supprimer  Télimination  urinaire  par  le  jeûne  absolu  ;  la 
diurèse  se  maintient  malgré  la  privation  d'aliments  et  d'eau; 
l'animal  continue  à  uriner  jusqu'à  la  mort,  comme  le  prouve  une 
expérience  de  M.  Éd.  Retterer*  (Chien  III)  qui  est  très  démonstra- 
tive à  cet  égard. 

1.  Retterer  (Éd.),  1907,  Deshématief  des  Mammifères,  Journal  de  TAnat.  etPhysiol.. 
p.  89. 
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La  fonction  glomérulaire  n^étant  pas  supprimée  par  le  jeAne« 
chez  le  chien,  on  s'explique  pourquoi  Sauer  n*a  pu  constater  les 
modilications  si  manifestes  des  tubes  urinipares  entraînées  par 
l'anurie,  et  qui  sont  la  conséquence  directe  de  la  suppression  du 
courant  glomérulaire. 

Nous  pensons,  avec  M.  Réitérer,  que  cette  persistance  de  la  dia- 
rèse,  chez  le  Chien,  malgré  la  privation  d'eau,  doit  être  attribuée  à 
sa  pression  artérielle  beaucoup  plus  élevée  que  celle  du  Cobaye,  ou 
du  Lapin  et  de  la  Souris  ^  Le  choix  de  ranimai  a  donc  son  importance 
et  ce  sont  les  animaux  à  tension  artérielle  faible  qui  semblent  être 
les  plus  favorables  à  ce  genre  de  recherches. 

§  2.  -  GÉNÉRALISATION  DES  FAITS 

L'examen  comparé  des  reins  d'animaux  rendus  polyoriqaes,  oit- 
guriques  et  anuriques,  azoturiques,  nous  a  permis  de  constater 
que  l'épithélium  rénal  prolifère,  se  stratifle,  que  les  cellules  cen- 
trales tombent  en  déliquium  dans  la  lumière  canalicalaire  ;  mais  si 
BOUS  voulons  maintenant  essayer  d'aller  au  delà  des  faits  d'obser- 
vation pure  et  dégager  la  physiologie  propre  des  phénomènes  que 
nous  avons  observés,  il  est  une  question  préalable  qui  se  pose 
immédiatement.  La  stratification,  la  desquamation  observée  n'est- 
elle  qu'un  phénomène  isolé,  qui  ne  vaut  que  pour  les  conditions 
expérimentales  où  nous  nous  sommes  placés,  ou  s'agit-il  au  con- 
traire de  quelque  chose  de  plus  général,  indépendant  des  condi- 
tions expérimentales,  d'une  manière  de  se  comporter  propre  à 
l'épithélium  rénal? 

Faisons  remarquer,  tout  d'abord,  que  dans  les  pages  précédentes 
nous  n'apportons  que  des  faits  d'observation  constatés  dans  des 
conditions  spéciales.  Il  nous  semble  que  celte  question  doit  être 
étudiée  dans  des  conditions  plus  larges  et  qu'on  ne  peut  se  faire 
une  conviction  logique  et  rationnelle  qu'en  recherchant,  tout 
d'abord,  si  ces  phénomènes  de  stratification  et  de  desquamation 
s'observent  à  l'état  normal. 

i.  La  pression  artérielle  est  en  moyenne  de  16  ce.  de  Hg  chez  le  Chien;  elle  n^est 
que  de  8  à  10  chez  le  Lapin  (Fredericq),  de  10  à  11  chez  le  Cobaye  (Viaalt  et  Jolyet). 
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A.  État  normal.  —  Les  phénomènes  de  desquamation  et  de  stra- 
tification cellulaire  se  produisent  dans  les  tubes  urinipares  à  Vétat 
normal;  s'ils  ne  sont  pas  très  manifestes^  cela  résulte  de  ce  que  le 
courant  aqueux  fourni  par  le  glomérule  entraine  les  déchets  cellu- 
laires intratubulaires  au  fur  et  à  mesure  de  leur  production, 

1.  Cellules  binucléées.  -—  Tout  d'abord,  on  peut  rencontrer  dans 
Tépithélium  de  revêtement  du  tube  urinipare  des  cellules  binucléées 
par  superposition  : 

1°  De  ravis  de  tous  les  auteurs,  le  protoplasma  de  la  cellule 
rénale  ne  renferme  qu*un  seul  noyau;  d'après  J.  Renaut,  il  est 
exceptionnel  de  voir  3  noyaux  dans  une  môme  cellule  rénale,  k 
l'examen  de  préparations  d*animaux  soumis  au  régime  mixte,  nous 
avons  parfois  constaté  Texistence  de  cellules  binucléées;  si  le  fait 
est  rare  chez  la  Souris  et  le  Lapin,  il  est  beaucoup  plus  fréquent 
chez  le  Cobaye  ; 

2°  Un  autre  point  sur  lequel  nous  tenons  à  insister,  c'est  la  dis- 
position des  noyaux  dans  ces  cellules  binucléées.  Ils  sont  orientés 
de  deux  façons  différentes;  tantôt  les  noyaux  sont  disposés  parallè- 
lement à  la  surface  de  la  cellule  rénale,  il  s'agit  alors  de  noyaux 
juxtaposés;  tantôt  ils  sont  perpendiculaires  à  la  surface  de  la 
membrane  basale,  les  noyaux  sont  superposés.  De  nos  examens, 
nous  ne  pouvons  conclure  laquelle  de  ces  deux  dispositions 
nucléaires  — juxta-  ou  superposition  —  est  la  plus  fréquente;  car, 
comme  nous  l'avons  fait  remarquer  déjà,  dans  les  cas  de  noyaux 
juxtaposés,  ceux-ci  n'étant  pas  situés  sur  un  môme  plan,  la  coupe 
ne  peut  toujours  les  atteindre  simultanément. 

3<*  Enfin,  pour  terminer  cette  remarque  sur  le  noyau  de  la  cellule 
rénale,  nous  ajouterons  que  nous  n'avons  jamais  constaté  de  figure 
typique  de  division  nucléaire  par  voie  karyomitosique  dans  les  tubes 
urinipares  de  Cobaye,  Souris,  Lapin,  Chien,  Chat. 

2.  Détritus  intratubulaires,  —  On  peut  observer  dans  les  tubes 
nrinaires,  après  les  fixations  les  plus  variées,  des  détritus  cellu- 
laires intratubulaires  —  ou  bien  un  réticulum,  qui  partant  des 
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parois  du  tube  urinipare  cloisonoe  sa  lumière  et  forme  des  alvéoles 
plus  ou  moins  régulières,  —  ou  bien  des  filaments  colorables  qui 
font  saillie  dans  la  lumière  à  la  façon  de  cils  ou  de  flagella,  —  ou 
bien  des  granulations  cytoplasmiques  et  nucléaires. 

Ces  détritus  n'existent  que  dans  le  tube  urinipare;  on  ne  les 
retrouve  ni  dans  la  cavité  corpusculaire,  ni  dans  les  canalicules  uri- 
nifères.  Mous  avons  montré  que  la  signification  de  ces  détritus  est 
très  discutée  :  pour  Van  der  Stricht,  Disse,  Nicolas...  ils  résultent 
du  processus  physiologique  de  Texcrétion  exocellulaire  qui  s'effec- 
tuerait par  production  de  boules  sarcodiques;  au  contraire,  Sauer, 
Regaud  et  Policard  font  des  boules  sarcodiques  le  résultat  d'une 
fixation  défectueuse.  Nous  pensons  qu'il  est  impossible  d'expliquer 
par  la  production  de  boules  sarcodiques,  physiologiques  ou  arti- 
ficielles, les  formations  intratubulaires,  et  inexact  de  considérer  les 
fins  tractus  qui  cloisonnent  la  lumière  comme  la  paroi  de  ces 
boules;  les  filaments,  le  réliculum  tubulaire  ne  représentent  que 
les  restes  des  parois  ou  des  filaments  du  réticulum  de  cellules 
tombées  en  désagrégation  dans  la  lumière  canaliculaire  ;  d'ailleurs, 
il  n'est  pas  rare  de  retrouver  dans  ce  réseau  intratubulaire  des 
granulations  cytoplasmiques,  indices  de  sa  provenance  cellulaire, 
des  granulations  à  affinité  pour  les  colorants  nucléaires,  —  fait 
signalé  et  inexpliqué  par  Ferrata  —  témoins  de  la  participation  du 
noyau  à  la  formation  des  détritus  tubulaires. 

3.  Desquamation  cellulaire.  —  Enfin  il  est  possible,  rarement 
toutefois,  de  prendre  sur  le  fait  la  chute  de  la  cellule  rénale  dans  le 
tube  urinipare.  Comme  le  montrent  les  figures  XVII  et  XVIII  (PI.  III), 
prises  sur  des  préparations  de  rein  de  Lapin  et  de  Cobaye,  on  note 
dans  ces  cas  les  phénomènes  que  nous  avons  signalés  en  parlant 
du  canalicule  urinaire  dans  l'anurie  ou  Tazoturie  — ^  augmentation 
de  volume  de  la  cellule,  existence  de  deux  noyaux,  la  structure 
réticulée  de  lazone  interne  de  l'élément,  la  chute  partielle  ou  totale 
de  la  cuticule. 

De  ces  constatations,  nous  croyons  être  en  droit  de  dire  que  les 
phénomènes  sont  les  mêmes  chez  l'animal  soumis  au  régime  mixte 
et  chez  l'animal  anurique  ou  azoturique;  que  la  desquamation  cel- 
lulaire, si  évidente  sous  l'influence  du  régime  sec  et  carné,  n'est 
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pas  un  fait  isolé,  mais  qu'elle  n*est  que  l'expression,  la  mise  en  évi- 
dence par  un  procédé  expérimental  d'un  processus  plus  général. 
Le  caractère  exceptionnel  que  présente  chez  Tanimal  soumis  au 
régime  mixte,  la  constatation  des  phénomènes  de  stratification  et 
de  desquamation  s'amplifie,  se  généralise  sous  Tinfluence  de 
régimes  appropriés. 


Nous  allons  donner  deux  autres  preuves  de  la  légitimité  de  notre 
assertion  et  nous  les  tirerons  :  1®  du  processus  histologique  de  la 
régénération  rénale  compensatrice  et  thérapeutique;  2^  de  la  struc- 
ture du  rein  définitif  pendant  la  vie  intra-utérine  et  à  la  naissance. 

fi.  Régénération  compensatrice  ^  —  <x)  Régénération  traumatique. 
Les  auteurs  qui  ont  étudié  l'hypertrophie  rénale,  d'ordre  trau- 
matique  ou  expérimental  et  d'ordre  pathologique,  ne  s'accordent 
pas  sur  son  processus  histologique.  Pour  les  uns,  l'hypertrophie 
est  due  à  une  simple  augmentation  de  volume  des  glomérules  et  des 
cellules  des  tubes,  avec  allongement  et  élargissement  des  canali- 
cules;  pour  d'autres,  il  y  a  néoformation  canaliculaire  ;  d'aucuns 
enfin,  admettent  une  production  de  néoglomérules.  La  majorité  de 
ces  auteurs  reconnaissent,  après  Golgi  S  Talley  S  P.  Fiori  *,  que  les 
cellules  rénales  prolifèrent,  se  multiplient,  mais  aucun  d'eux  n'in- 
siste sur  la  disposition  des  cellules  néoformées. 

En  expérimentant  sur  des  animaux  d'espèces  différentes,  dans 
des  conditions  variées  (néphrectomie,  coudure  uretérale,  ligature  de 
l'uretère,  résection),  nous  avons  observé  que  la  prolifération  de  l'épi- 
thélium  des  canalicules  urinaires  se  traduit  par  une  stratification 
nucléaire,  et  par  la  transformation  d'un  certain  nombre  de  tubes 
en  cordons  épithéliaux,  tapissés  de  cellules  à  3,  4  rangées  de 

i.  Je  consacrerai  ultériearement  à  l*étude  de  la  régénération  rénale  an  mémoire 
d'ensemble.  Dans  ce  présent  travail,  je  désire  seulement  attirer  l'attention  snr  la  res- 
semblance des  modifications  de  constitution  du  tube  urinipare  en  régénération  com- 
pensatrice avec  celles  notées  sons  Pintluence  dn  régime  sec  ou  carné. 

2.  Golgi  (Cam.),  1883,  Sulla  ipertro/ia  compentatoria  dei  renif  Arcbivio  per  le  Scienze 
mediche,  t.  VI,  p.  346,  n<>  20. 

3.  Talley,  1890,  in  Ziegler,  Ursachen  pathologUcher  GewebsneubUdungen,  74  p., 
p.  56. 

4.  Fiori  (Paolo),  1901,  Vipertrofia  anaiomica  e  fumionale  del  rené,,..  U  Policlino: 
Sezione  Chirurgica,  fasc.  VllI  et  IX,  p.  428-447. 
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noyaax  ;  et  c*est  dans  ces  phénomènes  de  stratification,  qui  s'accom- 
pagnent d*une  desquamation  active,  que  nous  voulons  voir — et  nul- 
lement dans  un  allongement  ou  un  élargissement  problématique  des 
canalicules  —  le  processus  histologique  de  la  compensation  rénale. 

p)  Nous  avons  retrouvé  ces  phénomènes  de  stratification  et  de 
desquamation  dans  les  néphrites  expérimentales.  A  côté  des  zones 
tubulaires  détruites,  étouffées  par  la  sclérose,  on  rencontre  dans  les 
territoires  épargnés,  en  hypertrophie,  des  tubes  transformés  en 
segments  pleins  par  la  prolifération  de  leur  épithélium. 

C.  Régénération  thérapeutique.  —  a)  Enfin,  ils  sont  d'une  obser- 
vation très  fréquente  au  cours  de  la  régénération  d'ordre  théra- 
peutique. Dans  une  note  faite  en  collaboration  avec  M.  CarnotS 
nous  avons  montré  que,  après  administration  à  des  animaux  de 
sérum  ou  d'extrait  rénal  provenant  d'animaux  néphreclomisés  anté- 
rieurement, il  se  produit  dans  le  parenchyme  rénal  des  processus 
de  régénération  très  évidents.  Ce  que  nous  voulons  retenir  de  ce 
travail  pour  notre  étude,  c'est  qu'un  grand  nombre  de  tubes  sont 
tapissés  de  plusieurs  rangs  de  cellules;  d'autres  apparaissent 
bourrés  à  leur  intérieur  de  cellules  tassées  en  boyaux  multinucléés. 
On  peut  voir  les  assises  centrales  s'effondrer  dans  la  lumière 
tubulaire,  où  on  les  retrouve  sous  forme  de  détritus,  de  réticulum 
contenant  dans  ses  mailles  des  noyaux  et  des  granulations  cytoplas- 
miques. 

p)  Nous  avons  observé  aussi  que  la  prolifération  provoquée  par 
l'administration  d'extrait  de  rein  fœtal  conduit  à  la  stratification 
du  revêtement  tubulaire  et  que  là  encore  le  travail  prolifératif  s'ac- 
compagne d'une  désagrégation  des  cellules  internes,  qui  tombent 
en  déliquium  dans  le  canal  urinaire. 

De  ces  faits  de  régénération,  nous  voulons  encore  retenir 
l'extrême  rareté  des  divisions  indirectes  dans  les  tubes  urinipares; 
nous  n'avons  vu  dans  leur  épithélium,  aussi  bien  dans  la  régénë- 


1.  Carnot  et  Leiièvre,  1907,  a)  Sur  Vactivité  néphro-potétigue  du  sang  et  du  reU 
au  cours  des  régénérations  rénalesy  Comptes  rendus  de  rAcadémie  des  scieDces, 
2  avril.  —  P)  Sur  Vactivité  néphro-poïétique  du  rein  fœtal,  Compt.  rend,  de  rAca- 
démie des  sciences,  29  avril,  p.  930.  —  y)  Sur  l'exislence  de  substances  népbro- 
poTétiqucs  au  cours  des  régénérations  et  du  développement  embryonnaire  du  rein. 
Arch.  de  méd.  exp.  et  d'anat.  pathol.,  n*>  3,  mai  1907,  p.  388-416. 
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ration  traumatique  qne  dans  la  régénération  d'ordre  thérapentique, 
que  de  très  rares  divisions  mitosiques.  Par  contre,  les  karyomitoses 
sont  très  fréquentes  dans  les  tubes  urinifères,  au  point  de  voir 
3,  4  figures  karyokinétiques  dans  le  champ  du  microscope,  et 
même  sur  la  coupe  d'un  seul  tube. 


D.  Rein  définitif.  —  a)  Pendant  la  vie  intra-utérine.  —  Chez  le 
fœtus,  les  tubes  urinipares  sont  pleins  pendant  la  plus  grande 
partie  de  la  vie  intra-utérine.  Ils  se  présentent,  comme  font 
démontré  les  recherches  récentes  de  M.  Éd.  Retterer  S  sous  l'aspect 
de  cordons  épithéliaux,  comparables  à  ceux  que  Ton  observe  au 
cours  du  régime  sec  ou  du  régime  carné.  La  lumière  canaliculaire 
se  forme  par  la  fonte  des  cellules  centrales  du  cordon,  et  les  traî- 
nées épilhéliales  présentent  à  leur  centre  un  fin  réticulum,  reste 
des  cellules  tombées  en  désagrégation  *. 

P)  A  la  naissance.  —  Il  est  possible  de  retrouver  ces  tubes  pleins 
à  la  naissance;  c'est  ce  qu'a  vérifié  M.  Retterer  à  l'examen  de  reins 
de  Chats  nouveau-nés.  Sur  un  Chat  qui  n'avait  pas  uriné  et  dont 
la  vessie  était  vide,  M.  Retterer  a  noté  Texistence  de  tubes  sécréteurs 
entièrement  dépourvus  de  lumière,  c'est-à-dire  sous  la  forme  de 
cordons  épithéliaux  encore  compacts.  Par  contre,  sur  un  Chat  de 
la  même  portée,  mais  qui  avait  uriné  et  dont  la  vessie  était  pleine 
d'urine,  il  a  observé  que  le  plus  grand  nombre  des  tubes  étaient 
vides,  pourvus  d'une  seule  assise  cellulaire,  et  présentaient  une 
lumière  libre  de  tout  détritus. 

En  résumé,  la  constitution  des  tubes  urinipares  du  fœtus  et  du 
nouveau-né  rappelle  la  constitution  du  canalicule  sécréteur  d'ani- 
maux adultes  soumis  au  régime  sec. 

1.  Retterer  (F.d.)*  1907,  Sur  quelques  points  d'histogenèse  du  rein  définitify  Comptes 
rendus  de  la  Société  de  Biologie,  22  aiars,  p.  456. 

2.  A  l'appui  de  ces  données  histologiques,  qui  prouvent  que  le  rein  du  fœtus  tra- 
vaille peu,  il  est  intéressant  de  mentionner,  avec  M.  Retterer,  la  faible  teneur  en 
urée  du  liquide  amniotique;  ces  faits  cadrent  mal  avec  l'hypothèse  de  l'origine  rénale 
de  ce  liquide. 
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Nous  n'avons  pas  étudié  l'histophysiologie  de  la  cellule  rénale 
dans  la  série  animale  ;  aussi  nous  ne  ferons  pas  appel  à  Tanatomie 
comparée  pour  appuyer  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  sous 
rinfluence  du  régime  sec  et  du  régime  camé.  Bornons-nous  à  rap- 
peler Tobservalion,  faite  par  Bouillot,  que  chez  les  Tritons,  à  la  sortie 
du  sommeil  hibernal,  la  lumière  des  tubes  urinaires  est  obstruée 
par  des  noyaux  en  voie  de  disparition  et  que  leur  épithélium  de 
revêtement  présente  plusieurs  assises  nucléaires  '. 

Nous  pouvons  admettre,  de  l'ensemble  de  ces  faits,  que  la  stratifi- 
cation et  la  desquamation  de  Tépithélium  du  tube  urinipare  ne 
relèvent  pas  des  conditions  spéciales  de  rexpérimenlation,  soit  du 
régime  sec,  soit  du  régime  carné,  mais  qu'elles  relèvent  d'un  pro- 
cessus indépendant  des  conditions  expérimentales,  intimement  lié 
àTaclivilé  de  Tépithélium,  à  l'évolution  de  la  cellule  rénale. 

§  3.  —  SIGNIFICATION  DES  FAITS 

La  notion  de  l'évolution  de  la  cellule  rénale  est  intéressante  à  un 
double  point  de  vue  :  a)  au  point  de  vue  hislologique  ou  de  la  réno- 
vation cellulaire;  b)  au  point  de  vue  physiologique  ou  du  fonction- 
nement de  la  cellule  rénale. 

1.  Les  recherches  de  Paul  Girod  {Observations  physiologiques  sur  le  rein  de  VEscargot, 
Compt.  rend.  Acad.  Sciences,  1894,  t.  118,  p.  294)  ont  établi  que  répUbëliom  qui 
revêt  les  trabècules  de  la  poche  rénale  de  TEscargot  est  stratifié  et  qae  les  cellules 
superficielles  —  contenant  dans  leur  protoplasma  de  gros  sphérolilhes  —  tombent 
dans  la  cavité  rénale,  poussées  par  les  cellules  néoformées  qui  vont  présider  à  Pela* 
boration  des  concrétions.  Dans  Tnrine  extraite  du  rein  par  ponction  de  la  paroi, 
P.  Girod  a  noté  l'existence  de  débris  cellulaires,  de  sphérolithes  libres  oa  encore 
inclus  dans  les  cellules. 

Les  observations  d'Ebslein  et  Nicolaler  (1896),  celles  même  de  Sauer  (1898) 
(voir  p.  21^,  sont  à  rapprocher  de  ces  faits.  Notons  enfin  que  dans  leur  étude  dt 
rein  des  Cyclostomes  (Lamproies),  des  Ophidiens  (Tropidonotus  natrix  et  Vipera  aspis). 
MM.  Regaud  et  Policard  signalent  que  les  tubes  terminés  en  cnl-de-sac,  non  balayés 
par  le  courant  d'eau  glomérulaire,  se  reconnaissent  à  la  présence  d'un  amas  de  pro- 
duit de  sécrétion  qui  fait  bouchon  dans  la  lumière  :  mais  les  auteurs  sont  peu  expli- 
cites sur  les  caractères  du  produit  sécrété  ;  ils  notent  seulement  qu'il  est  très  finement 
granuleux  et  colorable  faiblement  par  l'hêmaléine. 

Nous  avouons  ne  pas  comprendre  comment  l'existence  de  ce  bouchon  canaliculaire 
peut  se  concilier  avec  l'issue  des  matériaux  urinaires  par  simple  dialyse  (mécanisme 
d'excrétion  admis  par  MM.  Regaud  et  Policard). 
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Régénération  physiologique  de  l'épithéuum  rénal. 

La  notion  de  l'évolution  de  la  cellule  rénale  nous  conduit  tout 
naturellement  à  conclure  que  répilhéliam  du  tube  urinipare  est 
le  siège  d'une  régénération  physiologique. 

Toute  régénération  physiologique  semble  subordonnée  à  Texis- 
tence  de  deux  conditions  : 

a)  À  la  destruction  de  la  cellule  entière  comme  unité  biologique. 

P)  A  l'existence  d'une  couche,  dite  matricielle,  qui  fournit  la  cel- 
lule de  remplacement. 

La  régénération  rénale  doit  exiger  pour  s'effectuer  ces  deux  con- 
ditions et  on  doit  retrouver  dans  le  rein,  à  côté  de  phénomènes  de 
destruction,  des  phénomènes  de  prolifération  épithéliale. 

Objections  formulées  contre  l'existence  d'une  rénovation  rénale. 
a)  La  sécrétion  urinaire  ne  mène  pas  à  une  destruction  du  corps 
cellulaire  entier;  le  fait  n'a  jamais  été  constaté,  comme  nous 
l'avons  signalé  en  faisant  l'étude  du  fonctionnement  de  la  cellule 
rénale.  Pendant  la  sécrétion  ou  mieux  l'excréliob  exocellulaire  il  ne 
se  détruit,  d'après  les  recherches  de  la  plupart  des  auteurs,  qu'une 
partie  du  protoplasma  qui  serait  éliminée,  avec  les  produits  éla- 
borés, dans  la  lumière  canaliculaire  (théorie  mérocrine].  Pour  les 
autres  auteurs,  la  cellule  reste  intacte  après  l'acte  d'excrétion, 
l'issue  des  matériaux  urinaires  s'accomplissanl  par  un  phénomène 
physique  de  dialyse  ou  d'osmose  (théorie  de  la  dialyse  et  des 
accumulateurs). 

La  fonction  de  la  cellule  n'attaquant  pas  l'élément  entier,  comme 
unité  biologique,  il  n'y  aurait  point  —  du  moins  à  notre  connais- 
sance les  auteurs  n'en  parlent  pas'  —  de  nouvelles  cellules  de 
remplacement  :  ce  seraient  les  mêmes  cellules  qui  fonctionneraient 
sans  se  régénérer. 

P)  L'histologie,  d'autre  part,  démontre  que  le  rein  n'a  pas  de 
cellules  de  remplacement  différenciées  à  l'état  physiologique.  Nor- 
malement, toutes  les  cellules  du  tube  urinaire  ont  la  même  valeur 

1.  M.  Tripier  admet  à  Tétai  normal  une  rénovation  dn  revêtement  épitbéDal,  mais 
trop  lente  poar  qu'il  soit  permis  de  s*en  rendre  compte. 

JOURN.   DE  L*ANAT.   ET  DE   LA   THYSIOL.  —  T.   XLIII.  43 
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morphologique,  concourent  avec  la  môme  activité  au  travail  glandu- 
laire. Si  le  rein  possédait  la  faculté  de  régénération  physiologique, 
la  cytologie  devrait  le  prouver,  d'une  façon  incontestable,  par  la 
constatation  de  phénomènes  de  division  nucléaire  et  cellulaire,  de 
formation  de  nouvelles  cellules. 

Or  les  recherches  microscopiques  faites  jusqu'à  nos  jours  ont 
donné  des  résultats  négatifs;  elles  n'ont  pu  déceler  la  présence,  à 
Tétat  normal,  sur  les  reins  d'un  animal  adulte,  de  figures  de  divi- 
sion, d'un  travail  prolifératif  conduisant  à  une  rénovation  cel- 
lulaire. 

Uu'il  nous  suffise  de  citer  les  recherches  des  Italiens  Bizzozero  et 
Vassale,  Ziegler,  Podwyssowki. 

Bizzozero  et  son  élève  Vassale^  (iB87],  à  Tétude  histologique  de  reins 
normaux,  notent  exceptionnellement  des  karyomitoses  dans  répithélium 
des  canaux  urinaires.  D*après  ces  auteurs,  la  cellule  rénale  ne  se  régénère 
pas,  et,  dans  sa  classification  des  tissus,  Bizzozero  *  classe  la  cellule  du 
tube  urinipare  parmi  les  éléments  c  stables  »,  à  côté  de  la  cellule 
nerveuse  et  musculaire  striée. 

Podwyssowki  '  reprend  cette  étude  et  arrive  à  des  résultats  tout  à  fait 
semblables.  L*auteur  russe  n'a  point  trouvé  à  Tétat  normal  de  cellules 
en  voie  de  division  mitosique.  Ce  fait  serait,  d'après  lui,  d'une  très 
grande  valeur  pour  la  question  des  changements  morphologiques  qui 
ont  lieu  dans  Torgane  pendant  la  sécrétion  :  <  il  nous  donne  la  meilleure 
preuve  anatomique  de  la  longévité  et  de  la  constance  de  la  cellule 
glandulaire  ». 

Ziegler*  n*a  jamais  observé  de  karyomitose  dans  les  reins  d'animaux 
adultes;  il  rejette  la  formation  de  nouvelles  cellules  rénales  à  Fétat 
physiologique.  Ribbert*,  qui  a  consacré  de  nombreux  travaux  aux  régé- 
nérations, n'admet  pas  la  rénovation  rénale  chez  Tadulte.  Toutefois, 
R.  Monti  ^,  dans  ses  recherches  sur  les  animaux  hibernants,  fait  remar- 

4.  Bizzozero  et  Vasi^ale,  1887,  Sulla  ffroduzione  e  tulla  rigeneration  fisiolagin 
degli  elementi  ghiandolari,  Archivio  per  le  Science  medic,  t.  XI,  et  Arch.  fur  paUio- 
logische  Anatomie  und  Pbysiol.,  t.  CX. 

2.  Bizzozero,  1894,  Accrescimento  e  rigenerazione  neW  organitmo,  Archivio  per  le 
Scienze  med.,  t.  XVlll. 

3.  Podwyssowki,  1887,  Les  lois  de  la  régénération  des  cellules  glandulaires  à  Vétei 
normal  et  pathologique,  Soc.  anat.,  p.  467. 

4.  Ziegler,  1691,  (Jeber  die  Ursachen  der  palhologischen  GewebsneubildungeujMt' 
chow's  Festschrifr,  t.  11. 

5.  Ribbert,  1896,  Das  pathologische  Wachsthum  der  Gewebe  bei  der  Hypertropkiey 
Régénération,  Enttilndung  und  Geschwulsl  bildung,  Bonn. 

6.  Monti  (Rina),  1905,  Studi  sul  letargo^  Archivio  di  fisiologia,  t.  II,  p.  633. 
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quer  c  qu*à  sa  grande  surprise  »,  il  a  constaté  dans  les  reins  (Marmotte, 
Hérisson,  lors  du  réveil)  des  phénomènes  de  division  mitosique,  aussi 
bien  dans  les  tubes  droits  que  dans  les  tubes  contournés;  et  il  pense  que 
le  rein  n*est  pas  un  organe  à  éléments  absolument  permanents. 

Ces  objections  ne  peuvent  être  soutenues  : 

a)  Par  une  simple  modification  du  régime,  entraînant  la  suppres- 
sion de  la  fonction  glomérulaire  (régime  sec)  ou  rexagëration  de  la 
fonction  glandulaire  (régime  carné),  il  est  possible  d'observer  que 
la  cellule  rénale  se  détruit  et  tombe  en  déliquium  dans  la  lumière 
canaliculaire  ;  il  y  a  bien  destruction  de  Télément  rénal  comme  unité 
biologique. 

P)  On  démontre,  en  se  plaçant  dans  les  mêmes  conditions  expé- 
rimentales, que  le  tube  urinipare  possède  une  couche  matricielle 
qui  fournit  te  oellule  de  remplacement,  comme  le  prouve  la  strati- 
fication de  TépBluHium. 

L'épithélium  du  tobe  urinipare  se  comporte  comme  un  revête- 
ment épithëlial  à  plusieurs  assises  ;  la  couche  la  plus  voisine  de  la 
membrane  basale  est  la  couche  gtoèratrice;  c'est  elle  qui  donne 
naissance  à  des  cellules  filles,  lesquelles  sont  poussées  vers  la 
lumière  du  tube  par  une  formation  incessante  de  nouvelles  cel- 
lules. Lorsque  la  fonction  glomérulaire  est  aolive,  les  assises  cen- 
trales disparaissent,  la  couche  génératrice  persiste  et  continue  à 
former  de  nouvelles  assises  balayées  au  fur  et  à  mesure  de  leur 
formation  par  le  flux  urinaire. 

Quelle  que  soit  Timportance  des  faits  signalés  par  Bizzozero,  Podwys- 
sowki,  leurs  recherches  ne  vont  nullement  &  rencontre  d'une  rénova- 
tion rénale. 

a)  Les  auteurs  se  sont  contentés  de  rechercher  les  figures  mitosiquési 
alors  que  la  néoformation  cellulaire  peut  se  manifester  par  d'autres 
phénomènes  que  ceux  qui  caractérisent  la  division  indirecte. 

P)  On  sait  combien  il  est  difficile  —  sinon  impossible  —  de  faire  la 
preuve  d'une  régénération  par  la  constatation  des  figures  karyomito- 
siques.Méme  dans  le  cas  de  tissus  glandulaires  à  rénovation  très  active, 
par  exemple  dans  la  glande  mammaire  dans  la  période  de  lactation,  la 
démonstration  du  processus  de  régénération  cellulaire  par  la  constata- 
tion des  divisions  indirectes  est  très  difficile;  et  cependant,  malgré 
Textréme  rareté  des  figures  mitosiques,  il  est  certain  que  leur  épithé- 
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liam  est  doué  d'uae  puissance  d'hyperplasie  physiologique  considérable. 

Une  aulre  difficulté  de  Tëtude  histologique  de  la  rénovatkm  cellalaite 
provient  de  Tincerlitude  où  Ton  est  des  caractères  des  cellules  rénorées. 
Rien  ne  permet  de  distinguer  une  cellale  régénérée  ;  après  la  disparition 
des  phénomènes  de  la  division  nucléaire,  on  ne  peut  trouver  la  trace  de 
la  rénovation. 

Aussi  Topinion  des  auteurs  qui,  n'ayant  pu  observer  de  karyomitoses 
dans  le  parenchyme  rénal,  concluent  purement  et  simplement  à  la 
non-régénération  de  cet  organe  à  Télat  physiologique,  nous  semble 
exagérée.  Leurs  recherches  ne  peuvent  être  interprétées  comme  la  preuve 
qtie  le  rein  ne  se  régénère  pas;  la  conclusion  excéderait  le  fait;  leurs 
ètpériences  prouvent  simplement  que  la  rénovation  cellulaire  —  par  voie 
mitosique  —  est  exceptionnelle. 

C'est  la  conclusion  à  laquelle  nous  arrivons  noas-même.  Nous 
n'avons  pa  constater,  aussi  bien  dans  le  régime  mixte  (état  normal] 
que  dans  le  régime  aqueux,  carné  ou  sec,  de  division  karyokiné- 
tique  typiquç  *  dans  le  tube  urinipare  ;  nous  n'avons  observé  la  divi- 
sion indirecte  que  dans  les  cellules  dn  revêtement  du  tube  urinifère. 

Ces  constatations  concordent  avec  celles  que  nous  avons  faites 
dans  les  reins  en  hypertrophie  compensatrice  ou  en  régénération 
d^ordre  thérapeutique;  là  encore,  il  semble  que  la  prolifération  de 
rëpithélium  glandulaire  rénal  s'effectue  par  un  mode  de  division 
autre  que  la  karyomitose,  celle-ci  étant  d'une  observation  très 
fréquente  dans  les  tubes  urinifères,  comme  Golgi',  le  premier,  Ta 
signalé  dans  les  reins  en  hypertrophie  après  néphrectomie. 

RÉSUMÉ  GÉNÉRAL 

AU  point  de  vue  physiologique,  la  notion  de  révolution  de  la  cel- 
lule rénale  nous  amène  à  admettre  les  faits  suivants  : 

1*»  Fonction,  —  «)  L'activité  de  la  cellule  rénale  intervient  dans 
la  sécrétion  urinaire  :  la  meilleure  preuve  en  est  fournie  par  la  des- 
quamation de  la  cellule; 

1.  MM.  Regaad  et  Policard,  dans  leur  étade  sur  le  tabe  arinifère  de  ta  Lamproie. 
Comptes  rendas  de  la  Société  de  biologie,  1902,  p.  129,  signalent  Texisteoce  de  divi- 
sions karyomitosiques  dans  Tépithélium  rénal;  ils  n'auraient  observé  la  diviàioa 
directe  que  dans  des  cellules  en  voie  de  dégénérescence. 

2.  Golgi  (Cam.),  1883,  Sulla  ipertvofia  compentatoria  dei  reni,  A.rcbivio  per  le 
Scienie  mediche,  t.  VI,  p.  346. 
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P)  Cette  activité  s'exerce  pour  TexcrélioQ  :  si  1*oq  supprime  la 
fonction  glomérulaire,  on  voit  répith&Iiom  renaisse  stralifiert  la 
lumière  du  tube  se  remplir  de  détritus,  élaborations  et  déchets  des 
eellules  épitbéliales; 

y)  Cette  activité  est  dévolue  au  tube  urinipare  :  son  revêtement 
épithélial  est  le  siège  d'une  formation  incessante  de  nouvelles 
cellules,  qui  naissent,  croissent  pour  disparaître  emportées  par  U 
lux  aqueux. 

2*  Fonctionnement.  —  Excrétion  exocelluiaire. 

a)  L'excrétion  exocelluiaire  ne  peut  être  le  résultat  d'une  dialyse 
des  produits  urinaires  à  travers  la  cuticule.  Dire,  avec  les  partisans 
de  la  théorie  de  la  dialyse  ou  de  la  théorie  des  accumulateurs,  que 
les  matériaux  urinaires  sélectionnés  et  élaborés  par  la  cellule  rénale 
sont  éliminés  par  osmose,  c'est  se  représenter  arbitrairement  par 
la  formule  la  plus  simple,  le  fonctionnement  de  l'élément  glandu- 
laire rénal.  La  formule,  pour  simple  et  satisfaisante  qu'elle  appa- 
raisse si  Ton  se  borne  à  l'étude  des  phénomènes  sécrétoires  de 
reins  normaux  ou  de  reins  polyuriques,  cesse  rapidement  de  Têtre, 
dès  qu'on  étudie  ces  mêmes  phénomènes  sur  des  animaux  soumis 
à  des  régimes  différents.  Dès  que  survient  un  obstacle  à  rélimîoa- 
tion  aqueuse,  on  voit  bien  vite  que  Ton  a  affaire  dans  l'excrétion 
rénale,  non  pas  à  une  opération  simple  de  dialyse,  mais  à  un  mode 
de  sécrétion  plus  complexe. 

La  conception  de  la  dialyse  ne  peut  être  soutenue.  D'une  part, 
elle  n'est  démontrée  par  aucune  preuve  directe;  et  d'autre  part,  non 
seulement  elle  ne  nous  présente  aucun  avantage  dans  l'explicatian 
des  phénomènes  pour  lesquels  elle  a  été  inventée  —  persistance  et 
invariabilité  de  la  cuticule,  lumière  absolument  libre  —  mais  tout 
au  contraire,  elle  est  contredite  par  beaucoup  de  faits  réels,  comme 
la  disparition  de  la  cuticule  et  la  transformation  du  tube  en  un 
cordon  épithélial.  La  théorie  de  la  dialyse  nous  apparaît  comme 
une  simple  vue  de  l'esprit,  qui  n'a  d'une  explication  que  les  appa- 
rences, puisqu'elle  revient,  somme  toute,  à  expliquer  l'inconnu  par 
l'inconnu. 

P)  Ces  considérations  nous  conduisent  à  admettre  que  l'excré- 
tion rénale  ne  peut  être  qu'une  excrétion  figurée.  Parmi  les 
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Pig,  6.  —  Souris  blanche.  Régime  sec  pendant  30  jours.  Fixation  par 
le  liquide  de  Van  Gehuchten;  Coloration  par  riiématéine,  bichromate  de 
K.  —  A  gauche,  tube  urinaire  plein  montrant  la  stratification  nucléaire  ;  la 
disparition  de  la  strialion  de  Heidenhain,  remplacée  par  un  état  granu- 
leux, réticulé  du  protoplasma;  les  variations  de  chromaticité  des  noyaux; 
Toblitération  presque  complète  du  canal  par  les  cellules  démesurément 
accraes  de  volume;  la  disparition  de  la  bordure  en  brosse.  A  droite, 
canalicule  dont  la  lumière  est  obstruée  par  un  bouchon  cellulaire,  dans 
lequel  on  aperçoit  des  grains  de  chromatine,  fortement  colorés  par  Thé- 
matéine,  parsemés  au  milieu  du  magma  intratubulaire.  L'épîthélium 
de  revêtement  de  ce  tube  présente  la  même  structure  que  celui  du  tube 
voisin;  absence  de  la  bordure  en  brosse. 

Fig,  7.  —  Souris  blanche.  Régime  sec  pendant  30  jours.  Même  fixation 
et  coloration.  —  On  aperçoit  dans  Tépithélium  tubulaire,  en  haut  un 
noyau  très  riche  en  chromatine,  incurvé  ;  à  droite  deux  noyaux  super- 
posés :  le  noyau  interne  ou  central,  coloré  intensivement,  est  entouré 
d*un  protoplasma  dépourvu  de  toute  striation,  très  finement  granuleux 
et  va  tomber  dans  la  lumière  canaliculaire  ;  à  son  niveau  la  cuticule 
forme  un  liséré  mince,  sans  striation  aucune.  —  La  lumière  renferme 
des  détritus  dans  lesquels  on  reconnaît  deux  cellules  rénales  à  des  stades 
différents  de  désagrégation;  dans  la  cellule  supérieure,  le  réseau 
nucléaire  et  la  membrane  enveloppe  du  noyau  sont  encore  conservés; 
dans  la  cellule  inférieure,  le  noyau  s*est  morcelé  et  les  grains  nucléaires 
se  sont  répandus  dans  le  réticulum  cytoplasmique  en  histolyse. 

Fig,  8,  —  Souris  blanche.  Régime  sec  pendant  30  jours.  Fixation  par 
le  liquide  de  Rabl.  Coloration  par  l'hématoxyline  de  Heidenhain,  fuch- 
sine S.  —  Cette  figure  est  destinée  à  montrer  la  prolifération  de  Tépithé- 
lium  des  tubes  urinipares  pendant  le  régime  sec.  Les  noyaux  se  multi- 
plient, se  disposent  en  assises  stratifiées,  mais  la  division  du  proto- 
plasma ne  s'eflectue  pas  toujours  ou  plutôt  la  séparation  du  corps  pro- 
toplasmique  n*a  pas  lieu  et  on  rencontre  des  cellules  à  2,  3,  4  noyaux 
et  même  un  plus  grand  nombre  :  le  nombre  des  noyaux  peut  devenir 
extrêmement  considérable,  cellules  à  5,  6  noyaux.  Cette  figure  montre 
de  plus  les  variations  de  chromaticité  et  les  variations  de  volume  des 
masses  nucléaires.  —  On  aperçoit,  à  la  partie  inférieure  de  la  figure,  un 
tube  urinifère  dont  le  revêtement  est  constitué  d*une  seule  assise  cellu- 
laire, à  cellules  uninucléées,  limitant  une  lumière  large  et  libre  de  tout 
détritus;  il  contraste  avec  les  tubes  urinipares  pleins,  sans  lumière, 
transformés  en  cordons  épithéliaux  compacts  et  bourrés  de  noyaux. 

Fig,  9,  —  Sowis  blanche.  Régime  sec  pendant  30  jours.  Fixation  par 
le  Zenker  à  chaud.  Coloration  par  Thématoxyline.  —  Corpuscule  de  Mal- 
pighi.  L^épithélinm  qui  revêt  la  zone  juxtatubulaire  de  la  capsule  de 
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Mûlier»  au  voisinage  da  pôle  arinalre,  eaire  ea  prolifération  pendant  le 
régime  sec.  Les  cellules,  qui  à  Tétat  normal  ou  mieux  chez  les  animaux 
maintenus  à  un  régime  mixte  (chou  et  son)  sont  basses,  recouvertes  par 
une  bordure  en  brosse,  deviennent,  sous  Tinfluence  du  régime  sec,  très 
hautes,  volumineuses,  la  cuticule  disparaît;  les  noyaux  se  multiplient, 
réphhélium  se  slratiOe  et  présente  deux,  trois  assises  nucléaires.  La 
cavité  corpusculaire  ne  contient  aucun  détritus  on  exsudât;  le  glomé- 
rnle  proprement  dit  ou  peloton  vascuiaire  ne  présente  pas  de  modifica- 
tions appréciables. 

Planche  XII. 

Fig,  10,  —  Souris  blanche.  Régime  sec  pendant  54  jours.  Fixation  par 
le  liquide  de  Yan  Gehuchten.  Coloration  par  rhémalun  et  bichromate 
de  K.  —  Le  tube  urinipare  figuré  à  droite  est  remarquable  par  la  strati- 
flcation  nucléaire,  Toblitération  presque  complète  de  la  lumière,  par  sa 
structure  réticulée.  Dans  la  lumière  de  ce  tube,  mais  encore  rattachée 
au  revêtement  tubulaire,  on  aperçoit  une  masse  protoplasmique,  peu 
volumineuse,  à  noyau  très  fortement  coloré.  —  La  lumière  du  canali- 
eule  représenté  à  gauche  est  occupée  par  de  petites  masses  assez  régu* 
lièrement  arrondies,  à  substratum  compact,  homogène,  contenant  quel» 
ques  granulations  hématoxylinophiies.  Les  contours  proloplasmiques 
persistent  encore  autour  de  ces  détritus  et  ne  permettent  pas  de  douter 
de  leur  provenance.  A  la  partie  centrale  du  tube,  on  voit  deux  noyaux 
déformés,  aplatis,  de  forme  très  allongée  et  réunis  par  une  de  leurs  extré- 
mités ;  ces  noyaux  sont  plongés  dans  un  protoplasma  finement  réticulé. 
Le  revêtement  du  tube  montre  à  droite  une  cellule  dont  le  protoplasma 
granuleux,  sans  striation,  contient  de  rares  granulations  nucléaires,  cel- 
lule qui  va  tomber  en  désagrégation  dans  la  lumière.  La  cuticule  n^existe 
pas  sur  les  cellules  hautes  qui  font  saillie  dans  le  canal  urinipare. 

fig.  44,  — Souris  blanche.  Mêmes  iodicaticms.  —  Le  tube  situé  à  gauche 
(A)  est  revêtu  de  cellules  très  hautes,  présentant  une  ébauche  de  délimi- 
tation; une  de  ces  cellules  est  binucléée  par  superposition.  La  cuticule 
n'existe  plus;  on  aperçoit  un  élément  cellulaire  —  dont  le  noyau  tombé 
en  karyolyse  s*est  morcelé  —  qui  va  s'effondrer  dans  la  lumière  canali- 
culaire.  —  L'examen  du  tube  de  droite  (B)  permet  de  constater  une  autre 
modification  sur  laquelle  nous  appelons  Tatiention.  La  cellule  en  déli* 
qttium  dans  le  canal  contient  dans  son  protoplasma  un  corps  se  colo- 
rant d'une  façon  assez  intense  par  rhématéine;  ce  corpuscule,  volumi* 
oeux,  revêt  une  forme  épineuse  et  est  constitué  probablement  par  des 
phosphates. 

Pig.  #2.  —  Souris  blanche.  Mêmes  indications.  —  La  lumière  des 
tubes  représentés  par  cette  figure  est  occupée  par  des  cellules  qui  ren- 
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ferment  des  corpuscules  plus  ou  moins  régulièrement  arrondis,  de  colo- 
ration plus  intense  que  les  noyaux  cellulaires.  Certains  tubes  renferment 
deux  de  ces  corpuscules,  d^autres  4,  5,  6  et  plus  sur  une  coupe  trans<* 
versale.  Ces  corpuscules  sont  vraisemblablement  formés  de  phosphates 
et  nous  croyons  que  Télimination  de  ces  grosses  concrétions  parles  cel-^ 
Iules  rénales  est  en  rapport  avec  la  mise  en  liberté  de  la  cellule,  comme 
le  démontre  la  présence  de  noyaux  accolés  à  ces  détritus  intratubulaires. 
Fig»  43.  —  Souris  blanche.  Mêmes  indications.  —  On  aperçoit,  dans 
la  lumière  de  ce  tube,  de  petits  corps  irréguliers,  limités  par  une  paroi 
fort  nette;  leur  noyau  est  tombé  en  karyolyse,  leur  protoplasma  est 
légèrement  rétracté.  L'afflnité  des  granulations  pour  les  colorants 
nucléaires,  les  réactions  du  protoplasma  identiques  en  tous  points  à 
celles  des  cellules  de  revêtement  du  tube  éclairent  suffisamment  sur 
leur  véritable  nature.  Ce  sont  des  corps  cellulaires  qui  se  sont  détachés 
de  l'épithélium  tubulaire  pour  tomber  dans  la  lumière.  On  voit  encore 
dans  ce  tube  quelques  corpuscules  phosphatiques;  sur  la  paroi  inférieure 
du  tube,  une  cellule  contenant  un  de  ces  corpuscules  accolé  à  son  noyau 
est  sur  le  point  de  se  détacher  de  l'assise  périphérique  pour  devenir 
libre.  Tous  ces  détritus  intratubulaires  peuvent  se  présenter  sous  des 
aspects  assez  divers,  d'après  que  les  éléments  qui  les  constituent  sont 
déjà  plus  ou  moins  modifiés. 

Planche  XX. 

Pig,  44.  —  Souris  blanche.  Régime  carné  pendant  15  jours.  Fixation 
par  le  mélange  de  Van  Gehuchten.  Coloration  par  Thématoxyline  de  Hei-* 
denhain,  fuchsine  S.  —  Tube  urinipare  dont  Tépithélium  de  revêtement 
présente  quelques  cellules  binucléées  par  superposition.  Dans  Tune  de 
ces  cellules,  le  noyau  interne  ou  central,  volumineux,  en  caryorrhexis,  a 
rompu  son  enveloppe  ;  la  chromatine  est  réunie  en  un  certain  nombre 
de  grains  volumineux;  ce  sont  ces  granulations  nucléaires,  mises  en 
liberté  par  la  chute  de  la  cellule  interne,  qui  donnent  naissance  aux  gra- 
nulations hémaloxylinophiles  que  Ton  aperçoit  dans  la  lumière  du  tube. 

Fig.  45.  — •  Souris  blanche.  Mêmes  indications.  —  La  lumière  de  ces  trois 
tubes  ur inaires  est  limitée  par  une  bordure  en  brosse  très  haute,  sans  stria- 
tion  ;  elle  est  saupoudrée  de  fines  granulations  à  affinité  pour  les  colorants 
nucléaires,  en  particulier  pour  Thématoxyline  de  Heidenhaiu  et  la  vésa* 
vine.  Souvent,  comme  le  montre  la  figure,  ces  granulations  de  provenance 
nucléaire  sont  englobées  au  milieu  de  granulations  cytoplasmiques  fuchsi* 
nophiles.  Le  revêtement  de  ces  tubes  présente  une  striation  de  Heidenhaia 
assez  distincte  et,  çà  et  là,  des  cellules  binucléées  par  superposition. 

Fig.  46,  —  Souris  blanche.  Mêmes  indications.  —  On  note  dans  ces 
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canalicules  urioipares  une  prolifération  nucléaire  conduisant  à  la  stra- 
tification de  répithéiium;  la  cuticule  est  homogène  et  très  épaisse  :  la 
lumière  tubulaire,  quand  elle  persiste,  est  occupée  par  des  granulations 
nucléaires  et  protoplasmiques. 

Fig,  11.  —  Tube  urinipare  de  Cobaye  au  régime  mixte  (chou  et  son). 
Fixation  par  le  liquide  de  Van  Gehuchten.  Coloration  par  Thématoxyline  de 
Heidenhain  et  fuchsine  S.  —  Les  cellules  de  revêtement  de  ce  tube  mon* 
trent  une  striation  basale  très  nette;  la  bordure  en  brosse  apparaît  fine- 
ment striée;  on  aperçoit,  à  une  des  extrémités  du  tube,  une  cellule 
pourvue  de  deux  noyaux  superposés  et  nue,  c'est-à-dire  non  recouverte 
par  la  cuticule  :  la  masse  protoplasmique  interne,  nucléée,  est  prête  à 
tomber  dans  la  lumière  canaliculaire  ;  on  observe  dans  celle-ci  un  noyau 
pycnotique  entouré  d'un  protoplasma  peu  abondant. 

Pig»  48,  —  Tube  urinipare  de  Lapin  au  régime  mixte.  Même  flxation 
et  coloration.  —  Cette  figure  est  destinée  à  montrer  la  desquamation  de 
la  ceUule  rénale  à  l'état  normal.  On  aperçoit  dans  Tépithélium  du  tube- 
urinipare  des  cellules  volumineuses,  très  hautes,  pourvues  de  deux 
noyaux  superposés,  qui  font  saillie  dans  la  lumière  canaliculaire.  La 
bordure  en  brosse  fait  généralement  défaut  sur  les  éléments  en  voie  de 
desquamation.  La  cellule  interne  pourvue  de  son  noyau  tombe  dans  le 
canal  où  on  la  retrouve  sous  forme  de  détritus  nucléé,  comme  le  montre 
la  figure. 
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CONTRIBUTION 
A   LtTUDE  EXPÉRfflENTALE   DES  CELLULES  GÉANTES 

Par  Éd.  RETTERER>. 


Depuis  que  mon  maître,  Gh.  Robia,  a  découvert  dans  la  moelle  osseuse 
aormale  des  cellules  &  noyaux  multiples,  ou  myëloplaxes,  des  éléments 
analo^es  ont  été  observés  dans  divers  tissus  pathologiques.  En  raiso» 
de  leurs  dimensions,  ces  éléments  sont  désignés  d'habitude  sous  le  nos» 
de  cellules  géantes.  On  en  dislingue  deux  variétés,  selon  que  les  divers 
lobes  du  noyau  irrégulièrement  contourné  continuent  à  rester  reliés 
entre  eux  par  un  filament  nucléaire  ou  que  les  noyaux  multiples  sont 
distincts  les  uns  des  autres,  quoique  contenus  dans  un  corps  cellulaire 
commun. 

L'origine  des  cellules  géantes  qu'on  observe  dans  le  tissu  conjonctivo- 
vasculaire  est  diversement  interprétée  :  les  uns  (Virchow,  Weiss,  Bohm, 
KOnig,  Ribbert,  Bêcher,  etc.)  soutiennent  qu'elles  proviennent  des 
cellules  conjonctives  -.  pour  d'autres,  elles  résulteraient  de  la  confluence 
des  globules  blancs  (B.  lleidenhain,  Lang,  MetçhnikolT,  etc.),  ou  de 
l'incorporation  des  cellules  tissulaires  par  les  globules  blancs  (Laoi?, 
Ziegler).  Pour  d'autres  encore,  les  cellules  géantes  se  développeraient 
aux  dépens  de  l'endclhélium  des  vaisseaux  sanguins  ou  lymphatiques; 
ce  seraient  des  germes  vasculaires  ou  angioblastes  (Brodowski,  Rind- 
fleisch,  Baumgarten,  Brosch,  Menasse,  Gornil,  etc.;. 

Les  cellules  géantes  peuvent  se  développer  aux  dépens  des  cellules 
épithéliales  (Krauss,  Friedlânder,  Goldmann,  Loeb,  Audry,  etc.).  En  se 
desquamant,  l'épithélium  du  rein,  du  foie,  du  testicule,  etc.,  dégénère  et 
donne  naissance  à  des  cellules  géantes  (Arnold,  Waldstein). 

Les  cellules  géantes  des  néoplasies  (carcinomes,  caneroîdes,  ostéo- 
sarcomes,  etc.),  proviendraient  des  cellules  soit  conjonctives,  soit 
endothéliales,  soit  épithéliales. 

Par  Texpérimentation,  il  est  facile  de  produire  des  cellules  géantes. 

1.  Les  résollats  essentiels  de  ces  recherches  ont  été  commuDiqaés  à  rAcadémie  de 
médeciDe  dans  une  note  lue  le  12  novembre  1907. 
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Bauntgârteo,  Ziegler,  Marchand,  Arnold,  etc.,  introduisant  des  corps 
étrangers  dans  les  cavités  naturelles  de  Tanimal  vivant  ou  dans  soo 
fissu  conjonctif,  provoquent  la  formation  de  cellules  géantes  ;  mais  ils 
n*ont  pu  ainsi  élucider  Torigine  même  de  ces  éléments  qui,  pour  les  uds, 
résultent  de  la  fusion  de  plusieurs  cellules,  et,  pour  les  autres,  de  la 
division  du  noyau  d'une  seule  cellule. 

A  cet  égard,  Tirritation  provoquée  par  les  agents  thermiques  a  donné 
des  résultats  des  plus  nets.  Par  le  froid  oo  la  chakur,  il  est  possible  de 
retarder  ou  d'empêcher  la  division  du  corps  cellulaire  tout  en  incitant 
à  la  divisioù  du  noyau  :  de  là  formation  de  cellules  géantes.  Fuerst, 
Rischfpler,  Pùdvryssotzki  et  Pirone  ont  ainsi  produit,  dans  les  memr 
branes  tégumentaires  ou  le  cartilage,  de  nombreuses  cellules  géantes 
par  vote  amitosiqne.  Il  ne  s'agit  pas  ici  d*ane  dégénérescence  cellulaire, 
car  les  cellules  géantes  disparaissent  le  4«  ou  ^^  jour,  et,  les  noyaux 
qui  avaient  pris  naissance  par  division  amilosique  se  mettent  ensuite  4 
se  diviser  par  voie  mttosique. 

J^ai  eu  recours  à  deux  procédés  pour  produire  le  développement  de 
cellules  géantes  dans  le  tissu  épithélial  :  i®  décollement  mécanique  de 
tépiderme  (C.  R.,  t.  CXXXVI,  p.  511, 1903)  ;  2*  perforafion  de$  tégutnents  et 
mise  en  place  d*îm  fit  de  soie  on  d'un  poil  {Soc.  de  Biologie,  20  juillet  190S# 
p.  f69). 

Au  pourtour  des  deux  orifices  du  canal  artificiel,  Tépithélium  des 
téguments  végète  et  pénètre  dans  le  canal  qu'il  remplit  d'un  bouchon 
épithélial.  L'évolution  de  ce  bouchon  épithélial  est  progressive  en 
certains  points,  régressive  en  d*autres.  Là  même  où  Tépilhélium  se 
transforme  en  tissu  conjonctif,  on  y  observe  non  seulement  les  modifi- 
cations qui  caractérisent  la  mélaplasie  des  cellules  épithéliales  en  tissu 
conjonctif  dense  ou  réticulé,  mais  encore  des  images  mitosiques  nom- 
breuses. Par  contre,  dans  les  points  où  répilhéiium  subit  des  phéno- 
mènes régressifs,  on  voit  se  produire  des  leucocytes  polynucléés  et  des 
cellules  géantes. 

C'est  au  centre  même  du  bouchon  épithélial,  qu'on  observe  de  grands 
amas  de  cellules  épithéliales  dont  le  protoplasma  devient  grenu  ou 
forme  un  réseau  dans  lequel  les  noyaux  se  sont  fragmentés  en  leucocytes 
polynucléés. 

Ailleurs  et  surtout  au  contact  des  cellules  épithéliales  en  voie  de 
transformation  conjonctive,  certaines  cellules  épithéliales,  chacune 
longues  de  45  [x  et  large  de  18  jx,  montrent  18  à  30  noyaux  de  3  à  4  fx 
chacun,  rangés  en  cercle  ou  couronne  périphérique  (cellule  géante  du 
type  Langhans).  Ces  noyaux,  très  colorables  et  distincts  les  uns  des 
autres,  sont*plongés  dans  un  protoplasma  homogène  et  indivis. 
En  d'autres  points  où  les  cellules  épithéliales  se  sont  transformées  la 
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plupart  en  tissu  conjonctif  réticulé,  on  voit  des  tubes  ou  traioées 
cellulaires  larges  de  15  à  40  [x  qui,  au  premier  aspect,  figureul  la 
coupe  de  vaisseaux  sanguins  ou  lymphatiques.  Mais  la  structure  et  le 
contenu  de  ces  traînées  ne  sont  pas  ceux  de  vaisseaux.  Leur  paroi 
épaisse,  de  6  à  12  [x,  est  formée  par  une  substance  hyaline,  vaguement 
fibrillaire  et  se  colorant  comme  la  fibre  conjonctive  en  rouge  par  la 
picroltaclisiiie.  De  nombreux  noyaux,  ovalaires  ou  arrondis,  de  3  à  4  fx, 
identiques  à  ceoz  des  œilDin  gèastes  sus-mentionnées,  sont  contenus 
dans  la  paroi  hyaline  et  placés  sur  VM  Ott  ilmn  nnpfn  La  surface 
interne  de  la  paroi  est  revêtue  d'une  assise  de  oàbaHm^cMqpÊm  qiMBii  oa 
a  affaire  à  un  tube,  ou  bien  elle  se  continue  avec  de  nombraiu  élémads 
cellulaires  dans  le  cas  d'une  traînée  pleine.  Ces  tubes  et  ces  traînées 
pleines  ont,  en  un  mot,  la  structure  des  cellules  géantes,  telles  que  celles 
que  les  auteurs  font  provenir  de  la  végétation  des  cellules  endothéliales 
des  vaisseaux  sanguins  ou  lymphatiques.  Dans  mes  expériences,  il  ne 
saurait  être  question  de  rorigine  endothéliale  de  ces  formations,  car 
elles  se  produisent  en  plein  tissu  épithélial  et  aux  dépens  de  ce  dernier. 
Conclusions,  —  Dans  les  végétations  épithéliales  consécutives  à  une 
irritation  cutanée,  la  division  mitosique  s'observe  dans  les  éléments 
épithéliaux  qui  sont  le  siège  d'une  évolution  progressive,  c'est-à-dire  de 
leur  transformation  en  tissu  conjonctif.  Dans  les  portions  épithéliales, 
au  contraire,  qui  dégénèrent,  les  éléments  épithéliaux  se  transforment 
les  uns  en  leucocytes  polynucléaires  avec  désagrégation  du  cytoplasma, 
les  autres,  en  cellules  à  noyaux  multiples  et  distincts.  Ce  dernier 
résultat  me  semble  dû  à  une  division  amitosique  du  noyau  sans  indivi- 
dualisation consécutive  du  corps  cellulaire. 
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'    Abrégé  d'Anatomie,  par  Poirier,  Charpy  et  Gunéo.  Masson,  4908. 

Après  avoir  exposé  daos  ie  Traité  (TA^iatomie  humaine^  Tétat  actuel 
de  la  science  aoatomique  avec  tous  les  développements  qu'exigent  les 
questions  difficiles  ou  controversées,  Poirier,  Charpy  et  Gunéo  ont  songé 
à  condenser  les  notions  fondamentales  en  trois  volumes  plus  réduits. 

Les  deux  premiers  tomes  qui  viennent  de  paraître  comprennent  Tem- 
bryologie,  Vostéologiey  Varthrologiey  la  myologie,  le  cœur,  les  artères,  les 
veines,  les  lymphatiques,  les  centres  nerveitx,  les  nerfs  crâniens  et  rachi- 
diens. 

Quoique  de  moindre  étendue,  ce  nouvel  ouvrage  est  cependant  assez 
développé  pour  éviter  Textréme  concision  nuisible  à  la  clarté  et  la 
sécheresse  qui  rebute  Télève  et  fatigue  la  mémoire.  Pour  rendre  la  lec- 
ture plus  facile  et  surtout  instructive,  un  grand  nombre  de  dessins 
empruntés  au  traité,  ont  été  reproduits  daos  leur  format  ou  avec  les 
réductions  nécessaires. 

J'adresse  toutes  mes  félicitations  aux  auteurs  de  V Abrégé  (TAnatomie  : 
ils  ont  admirablement  dégagé  Tessentiel  de  Taccessoire  et  Tétudiant  nie 
court  plus  risque  de  se  perdre  au  milieu  des  détails  descriptifs  et  des 
citations  littéraires  qui  ne  sont  utiles  qu*à  ceux  qui  approfondissent  les 
questions  ou  qui  ont  charge  d*un  enseignement.  Si  Tanatomie  des 
formes  adultes,  les  rapports  des  organes  sont  exposés  avec  une  grande 
clarté  et  complètement  mis  à  jour,  je  ne  puis  souscrire  sans  réserves 
aux  articles  d'embryologie  et  d'anatomie  générale.  La  cytologie  et  Tana- 
tomie  générale  sont  des  sciences  en  pleine  évolution.  II  ne  suffit  pas  de 
citer  les  faits  morphologiques  ;  il  convient  et  il  est  même  nécessaire  de 
relier  entre  elles  les  structures  qui  se  succèdent  et  qui  varient  avec 
les  conditions  de  milieu.  Souhaitons  qu'à  la  deuxième  édition,  les  cha- 
pitres relatifs  à  l'embryologie  et  à  l'anatomie  générale  soient  confiés 
à  un  spécialiste  qui,  dans  V Abrégé,  tiendra  compte  des  résultats  expéri- 
mentaux acquis  depuis  la  publication  du  Traité  (TAnatomie  humaine. 

Éd.  Retterer. 
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E.  Laguesse.  —  Le  pancréas.  Fascicules  4  et  5  de  la  Bévue  générale 
(T Histologie  :  I.  La  glande  exocrine,  173  pages,  33  figures;  II.  La  glande 
endocrine,  288  pages,  41  figures.  E.  Storck  éditeur,  Lyon,  1906. 

Cette  monographie  répond  admirablement  au  but  poursuivi  par  la 
Revue  générale  d'Histologie  :  fournir  aux  micrographes  un  exposé  com- 
plet de  chaque  question,  et,  à  tous  les  biologistes,  une  critique  autorisée 
des  documents  présentés,  avec  les  développements  nécessaires  à  la  par- 
faite compréhension  des  problèmes  généraux  qui  s*y  rattachent.  C'est 
en  cela  surtout  que  paraît  consister  le  mérite  de  Touvrage  et  que  se 
manifeste  rexcellence  des  procédés  didactiques  depuis  longtemps  appli- 
qués par  Fauteur  à  la  vulgarisation  des  importantes  découvertes  qo^ii  a 
faites  sur  le  sujet.  Ainsi,  à  propos  des  phénomènes  cytologiqaes  de  la 
sécrétion  et  de  la  participation  du  noyau  à  ce  processus  sont  brièvement 
rapportés  et  comparés  entre  eux  les  faits  décisifs  sur  lesquels  reposa  le 
concept  moderne  de  Tergastoplasma.  De  même  encore,  Texposé  des  plus 
récentes  données  expérimentales  sur  les  ferments  pancréatiques  el 
intestinaux  suit  et  complète  celui  de  la  formation,  des  réactions  et  de  la 
dissolution  terminale  des  grains  dits  de  zymogène.  Suivant  les  mêmes 
principes,  avant  de  déterminer  le  rôle  des  Ilots  endocrines  et  après  avoir 
critiqué  les  nombreuses  opinions  émises  sur  ce  point,  Tauteur  a  eu  soin 
de  rapprocher  des  lésions  du  pancréas  rencontrées  chez  les  diabétiques, 
le  résultat  d'ingénieuses  expériences,  qu'il  a  lui-même  instituées  pour  la 
plupart,  de  greffe  de  cet  organe  et  de  ligature  ou  d'obstruction  de  ses 
canaux  excréteurs  :  là  se  trouvent  l'explication  des  divergences  notées 
dans  rhistorique  et  l'interprétation  des  particularités  relevées  au  coors 
de  Tenquéte  d'anatomie  comparée.  De  pareilles  incursions  dans  les 
domaines  voisins  de  celui  de  Thislologie  permettent  seules  d'apprécier 
l'importance  des  résultats  désormais  acquis,  car  elles  précisent  ce  que 
doit  attendre  des  recherches  futures  la  synthèse  définitive  des  faits  mis 
en  lumière  par  les  différents  modes  d'investigation. 

Malgré  la  complexité  et  l'extrême  diversité  des  faits  envisagés,  ie 
Prof.  Laguesse  a  répandu  dans  son  mémoire  une  clarté  vérilablemeai 
étonnante,  au  moins  égale  à  celle  des  ouvrages  dont  le  caractère  élémen- 
taire exige  le  sacrifice  des  détails  à  l'ensemble.  Les  questions  secondaires 
dont  les  limites  peuvent  être  nettement  tracées  sont  provisoirement  éli- 
minées des  chapitres  qu'elles  risqueraient  d'obscurcir,  puis  traitées  séparé- 
ment. D'autres,  d'abord  sommairement  rappelées,  sont  ensuite  groupées 
d'après  leurs  alfinilés  et  s'éclairent  ainsi  mutuellement  :  celle  de  la  conti- 
nuité des  ilôts  avec  le  parenchyme  environnant  (chap.  \vi),  distraite  de 
leur  description  générale  (chap.  xi  et  xii),  est  suivie  de  l'étude  de  leur 
variabilité  ;  ces  deux  chapitres  l'orment  une  introduction  naturelle  à  celai 
qui  traite  de  la  valeur  et  du  rôle  de  ces  formations.  Les  pages  consa* 
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crées  aux  cellules  centroacineuses  et  aux  premières  voies  d^excrétion 
(chap.  viii),  celles  encore  où  sont  critiquées  les  nombreuses  hypothèses 
émises  sur  la  signification  et  le  fonctionnement  des  Ilots  (p.  349  à  367) 
témoignent  de  la  même  maîtrise  dans  le  groupement  des  faits  et  des 
idées;  mais  on  y  relèvera  surtout  la  bienveillante  impartialité  avec 
laquelle  Fauteur  s*est  pla  à  mettre  en  relief  les  interprétations  exactes 
et  les  découvertes  dues  aux  histologistes  dont  il  combat  les  conclusions 
générales. 

Il  est  inutile  d*insister  sur  d*autres  qualités,  pourtant  capables  à  elles 
seules  d'assurer  le  succès  des  ouvrages  de  la  nature  de  celui  du 
Prof.  Laguesse,  mais  dont  celles  que  nous  venons  de  signaler  détournent 
tout  d'abord  Tattenlion  :  Textrême  sévérité  de  la  documentation,  la 
pureté  de  la  nomenclature  technique,  la  netteté  des  figures  et  de  leurs 
légendes,  retendue  et  la  précision  de  Tindex  bibliographique.  Que  dire 
enfin  des  avantages  extérieurs,  de  la  perfection  du  tirage,  du  choix  judi- 
cieux des  types  et  delà  constante  élégance  de  Timposition?  Ce  sont  là  les 
caractères  habituels  des  publications  scientifiques  du  sympathique  édi- 
teur lyonnais  auquel  les  fondateurs  de  la  Revue,  MM.  Renautet  Regaud, 
ont  confié  Texécution  matérielle  de  Tœuvre  de  haute  vulgarisation  qu'ils 
ont  réalisée  avec  tant  de  succès  jusqu'à  présent. 

Gh.  Bonne. 
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